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Abstrakt 
Cílem mé závěrečné diplomové práce je renovace rodinného domu na dům „s téměř nulovou 
spotřebou energie“, tedy návrh různých energetických opatření, tohoto stavu dosáhnout.  
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Abstract 
The diploma thesis contains by renovation of the family House on the “nearly zero-energy 
consumption building”, the proposal is for a variety of energy measures to achieve this status.  
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ÚVOD 
   Pasivní domy jsou pojem, který je v poslední době slyšet čím dál tím víc. Chápu to proto jako 
myšlenku či otevřenou koncepci, která se neustále vyvíjí. Nulové domy jsou pak jen jedním 
z rozšířených variant, kde mimo velmi kvalitně vyřešené tepelně-izolační obálky, velmi kvalit-
nímu zasklení a perfektní vzduchotěsnosti obálky budovy, je budova rozšířena o technologie 
využívající obnovitelné zdroje energie v takové míře, že svou roční energetickou bilanci (spo-
třeba vs. výroba) vyrovná. Roční potřeba energie na vytápění je 0-5 kWh/m2/rok. 
   Cílem mé práce je renovace rodinného domu v Moravských Knínicích, nedaleko Brna a na-
vrhnutí takových opatření, aby svými parametry budova vyhověla parametrům budovy s téměř 
nulovou spotřebou energie. 
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ČÁST A - ANALÝZA TÉMATU, CÍLE A METODY ŘEŠENÍ 
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1   ÚVOD 
 
   S rostoucím zvyšováním cen a spotřebou energie rostou i požadavky na energetickou nároč-
nost staveb nových, tak i staveb renovovaných stávajících. Energetické hodnocení se proto do-
stává do popředí a nároky na provádění se tímto zvyšují a zpřísňují. Provádí se také povinné 
zhodnocení stavu energetické náročnosti objektů stávajících, a k nim návrh opatření a alterna-
tivní řešení pro zlepšení jejich ekonomické, energetické a ekologické náročnosti. 
 
Obrázek 1.1 – Dlouhodobý vývoj spotřeby elektřiny v ČR (1919 – 2014) [1] 
1.1   CÍLE PRÁCE 
 
   Práce je členěna do tří částí. Část teoretická, kde se věnuji popisu teoretických, experimentál-
ních řešení. A řešení využívající výpočetní techniku. V druhé části své práce aplikuji dané téma 
na konkrétním zadaném objektu. Součástí je i návrh a posouzení opatření snižující ekonomic-
kou, energetickou a ekologickou zátěž způsobovanou hodnoceným objektem, včetně výběru 
nejvhodnější kombinace navrhovaných opatření. Ve třetí, tj. v poslední části je technické a ex-
perimentální část, kde prezentuji výsledky a vyhodnocení měření, uskutečněné v objektu. 
1.2   METODY ŘEŠENÍ 
 
   Pro metodu řešení jsem zvolil energetický posudek. Informace pro svou práci jsem o daném 
tématu čerpal z normových a legislativních podkladů, internetových zdrojů a odborné literatury. 
Ve své práci jsem dále aplikoval teoretické znalosti získané během studia a praktické znalosti 
získané také při studiu ve cvičeních zaměřený na výpočetní a simulační software. Pro svou práci 
jsem zvolil dostupný výpočetní software – Energie 2010 (Svoboda software). 
  
 
14 
 
1.3   BUDOVY „S TÉMĚŘ NULOVOU SPOTŘEBOU 
ENERGIE“ 
 
   V legislativě je použit termín "dům s téměř nulovou spotřebou energie", zkráceně, lze říct 
"nulový dům". Ve své podstatě se jedná o pasivní dům, kde obnovitelnými zdroji pokrýváme 
jeho spotřebu energie, v maximální možné míře. Snažíme se tedy navrhnout a postavit dům tak, 
aby měl co nejnižší spotřebu energie, a tuto spotřebu pak krýt z obnovitelných zdrojů, co nejví-
ce to lze. 
   Definice domů s téměř nulovou spotřebou energie v zákonu 318/2012 o hospodaření energií 
(a souvisejících vyhláškách) je méně přísná. Zdali dům splňuje podmínky domu s téměř nulo-
vou spotřebou energie se řeší vždy odborným výpočtem a dokládá průkazem energetické nároč-
nosti budovy dle zákonu 406/2000 Sb. o hospodaření energií. 
   Aby byla budova zařazena do kategorie pasivní dům, je jako hlavním parametrem používaná 
tzv. měrná potřeba tepla na vytápění, která musí být ≤ 15 kWh / m2 za rok. [1] 
1.3.1   NORMOVÉ A PRÁVNÍ PŘEDPISY 
 
   Budovy s téměř nulovou spotřebou energie (dále jen „nulové domy“) se v závazných doku-
mentech objevily v roce 2010 vůbec poprvé a to při schválení směrnice Evropského parlamentu 
a rady 2010/31/EU o energetické náročnosti budov. Někdy se tato směrnice označuje jako    
EPBD II (Energy Performance Building Directive II – druhá v pořadí). 
   Podle tohoto dokumentu by nejpozději od roku 2020 měly být všechny nové budovy s téměř 
nulovou spotřebou energie! V ČR byly požadavky směrnice EPBD II začleněny do zákona 
103/2015 (novela zákona 406/2000 Sb.) o hospodaření energií a do novely vyhlášky 148/2007 o 
energetické náročnosti budov. 
Shrnutí základních požadavků směrnice 2010/31/EU – EPBD II 
   Podíl budov na celkové spotřebě energie v EU činí 40 %. Tento sektor se rozrůstá, což povede 
ke zvýšení spotřeby energie. Proto ze základních nutných opatření je snížení spotřeby energie a 
využívání energie z obnovitelných zdrojů a tím snižování energetické závislosti EU a emisí 
skleníkových plynů.                        
Na základě tohoto byl pro Evropu stanoven do roku 2020 cíl 20 – 20 – 20: 
- zvýšit energetickou účinnosti o 20% 
- zvýšit podíl obnovitelných zdrojů energie v celkové spotřebě v EU na 20 % 
- snížit emise skleníkových plynů o 20 % oproti úrovni z roku 1990 
Požadavky na energetickou náročnost budov (ENB) 
   Členské státy stanovují minimální požadavky na ENB a to tak, aby byla rovnováha mezi 
vstupní investicí a náklady na energii uspořenými během životního cyklu budovy. 
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Budovy s téměř nulovou spotřebou energie 
   Členské státy zajistí, aby: 
a) do 31. prosince 2020 byly všechny nové budovy budovami s téměř nulovou spotřebou 
energie a 
b) po dni 31. prosince 2018 nové budovy užívané a vlastněné orgány veřejné moci byly 
budovami s téměř nulovou spotřebou energie. 
Průkazy energetické náročnosti budov (PENB) 
   Členské státy stanovují opatření za účelem zavedení systému certifikace energetické nároč-
nosti budov. Tento certifikát musí obsahovat energetickou náročnost budovy a referenční hod-
noty, jako jsou minimální požadavky na energetickou náročnost, a musí to umožnit jak vlastní-
kům, tak nájemcům budovy nebo ucelené části budovy, porovnat a posoudit jejich energetickou 
náročnost. 
Finanční podpora 
   Členské státy mají jako povinnost vypracovat soupis opatření a nástrojů, včetně finanční 
stránky, které podporují cíle EPBD II. [1] [2] 
1.3.2 PRÁVNÍ PŘEDPISY V ČR O NULOVÝCH DOMECH 
 
   Směrnice 2010/31/EU o energetické náročnosti budov (EPBD II - Energy Performance Buil-
ding Directive) se začleněna do zákonů ČR prostřednictvím zákona 318/2012 (novely zákona 
406/2000) o hospodaření energií a do novely vyhlášky 148/2007 o energetické náročnosti bu-
dov. 
Shrnutí důležitých bodů zákona 318/2012 o hospodaření energií 
Snižování spotřeby energie v domech 
- Od 1.1.2013 všechny nové domy musí splňovat požadavky na spotřebu energie dle 
stávající vyhlášky 148/2007 
- Od 1.4.2013 musí splňovat nové požadavky dle vyhlášky 78/2013 (novely vyhlášky 
148/2007). Požadavky na nové domy: viz vyhláška 78/2013 o energetické nároč-
nosti budov 
 Nové domy (bytové, rodinné, administrativní) od roku 2018 / 2019 / 2020 
   Musí splnit požadavky tak, aby měly téměř nulovou spotřebu energie a to: 
- od 1. ledna 2018 (pro domy s podlahovou plochou > 1 500 m2) 
- od 1. ledna 2019 (pro domy s podlahovou plochou > 350 m2) 
- od 1. ledna 2020 (pro domy s podlahovou plochou > 350 m2) 
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Nové domy veřejné správy od roku 2016 / 2017 / 2018 
   Musí splnit požadavky tak, aby měly téměř nulovou spotřebu energie (nulové domy) a to: 
- od 1. ledna 2016 (pro domy s podlahovou plochou < 1 500 m2) 
- od 1. ledna 2017 (pro domy s podlahovou plochou > 350 m2) 
- od 1. ledna 2018 (pro domy s podlahovou plochou < 350 m2) 
Změny dokončených budov 
- V případě větší změny budovy (změna více než 25% z celkové obálky budovy) mu-
sí budova po změně splňovat požadavky na spotřebu energie 
- V případě jiné než větší změny budovy musí měněné stavební prvky nebo technické 
systémy splňovat požadavky 
Pozn.: Konkrétní požadavky na nulové domy: viz novela vyhlášky 148/2007 
Kontrola provozovaných kotlů a rozvodů tepelné energie a klimatizačních systémů 
   U provozovaných kotlů se jmenovitým výkonem nad 20 kW a příslušných rozvodů tepelné 
energie je jejich vlastník nebo společenství vlastníků jednotek zajišťuje pravidelnou kontrolu 
těchto kotlů a rozvodů tepelné energie. Nevztahuje se na kotle v rodinných domech a bytech. 
 Další požadavky na kontroly kotlů a klimatizací v celém znění v zákonu 318/2012 o hospoda-
ření energií [3] 
 
Shrnutí důležitých bodů vyhlášky 78/2013 o ENB (novela vyhlášky 148/2007) 
   Ve vyhlášce je nová metodika hodnocení spotřeby energie v domech (tzv. energetická nároč-
nost domů). Hodnocení domu z hlediska spotřeby energie je shrnuto v tzv. průkazu energetické 
náročnosti budovy (někdy nesprávně označovaném „energetický štítek“). Budova (dům), pro 
kterou je vystaven průkaz energetická náročnosti (dále jen průkaz ENB) je dle spotřeby energie 
zařazena do kategorie A (mimořádně úsporná budova) až G (mimořádně nehospodárná budova). 
Dle zařazení lze jednoduše rozlišit, který dům je energeticky úsporný a který není. Situace, kdy 
je povinnost průkaz ENB vypracovat nebo doložit jsou uvedeny v zákoně 318/2012. 
 
Vybrané důležité body vyhlášky 78/2013 
   Texty jsou pro větší srozumitelnost upraveny a doplněny poznámkami.  
Celý text vyhlášky 78/2013 [4] 
   Spotřeba energie v hodnoceném domě se hodnotí vždy výpočtově – nejedná se o měření! 
   Provede se výpočet celkové dodané energie do budovy a dalších ukazatelů, a ty se porovnají s 
tzv. referenční budovou. Referenční budova je budova o stejné velikosti, tvaru, užívání, má 
stejný způsob vytápění atd. jako naše hodnocená budova, ale má definované normou požadova-
né vlastnosti tepelné izolace konstrukcí, vlastnosti oken, účinnosti zdrojů energie atd. Při porov-
návání musí být hodnocená budova minimálně energeticky úsporná tak, jako budova referenční 
nebo úspornější. Pokud naše hodnocená budova bude stejně úsporná, je zařazena do kategorie 
C, pokud bude energeticky úspornější než referenční budova, bude zařazena do kategorie B 
nebo dokonce do kategorie A (mimořádně úsporná budova). 
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   Součástí průkazu ENB je také posouzení technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti 
soustavy zásobování tepelnou energií. 
   Základní ukazatele ENB z průkazu musí být také uvedeny v informačních a reklamních mate-
riálech při prodeji nebo pronájmu budovy nebo její ucelené části. Používá se zjednodušená ver-
ze znázornění, která obsahuje jen klasifikační třídu současného stavu celkové dodané energie a 
její měrnou hodnotu vztaženou na energeticky vztažnou plochu. Velikost písma v tomto případě 
odpovídá velikosti písma, kterým je uvedena cena prodeje nebo pronájmu. Do textových inzerá-
tů se uvádějí oba dva povinné údaje pouze v textové formě. 
Ukazatele energetické náročnosti, hodnocené u budov 
a) celková primární energie/rok 
b) neobnovitelná primární energie/rok 
c) celková dodaná energie do budovy/rok 
d) dílčí dodané energie pro technické systémy vytápění, chlazení, větrání, úpravu vlhkosti 
vzduchu, přípravu teplé vody a osvětlení/rok 
e) průměrný součinitel prostupu tepla 
f) součinitele prostupu tepla jednotlivých konstrukcí na systémové hranici 
g) účinnost technických systémů  
 
Obrázek 1.2 – Právní předpisy v ČR okolo nulových domů [6] 
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Požadavky na energetickou náročnost budovy 
   Nová budova a budova s téměř nulovou spotřebou energie: 
Požadavky na energetickou náročnost nové budovy a budovy s téměř nulovou spotřebou energie 
jsou splněny, pokud hodnoty následujících ukazatelů energetické náročnosti hodnocené budovy 
- neobnovitelná primární energie za rok 
- celková dodaná energie do budovy za rok 
- průměrný součinitel prostupu tepla 
     nejsou vyšší než referenční hodnoty ukazatelů energetické náročnosti pro budovu referenční. 
Změna dokončené budovy 
   Požadavky na energetickou náročnost při větší změně dokončené budovy anebo při jiné, než 
větší změně dokončené budovy jsou splněny, pokud 
a) hodnoty následujících ukazatelů ENB hodnocené 
- neobnovitelná primární energie za rok 
- průměrný součinitel prostupu tepla 
nejsou vyšší než referenční hodnoty těchto ukazatelů energetické náročnosti pro re-
ferenční budovu, 
b) hodnoty následujících ukazatelů ENB hodnocené 
- celková dodaná energie do budovy za rok 
- průměrný součinitel prostupu tepla 
nejsou vyšší než referenční hodnoty těchto ukazatelů energetické náročnosti pro re-
ferenční budovu, nebo 
c) hodnota součinitele prostupu tepla jednotlivých konstrukcí hodnocené budovy pro 
všechny měněné stavební prvky obálky budovy není vyšší než doporučené hodnoty 
součinitele prostupu tepla konstrukcemi dle ČSN 730540-2:2011, a současně účinnost 
technických systémů hodnocené budovy pro všechny měněné technické systémy není 
nižší než referenční hodnota. 
1.4   AKTUÁLNÍ TECHNICKÁ ŘEŠENÍ V PRAXI 
 
V současné době jsou používány následující metody energetického hodnocení budov: 
- Energetický audit 
- Energetický posudek 
- Průkaz energetické náročnosti budovy 
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1.4.1   ENERGETICKÝ AUDIT 
 
   Energetický audit je elaborát, kde energetický auditor provede soubor činností, jejichž výsled-
kem je celkové hodnocení s návrhem opatření, jenž je třeba realizovat pro dosažení energetic-
kých úspor. 
   Energetický audit vychází z vyhlášky č. 480/2012 Sb. jenž doplňuje zákon č. 406/2000 Sb. o 
hospodaření energií.  
   Rozsah energetického auditu: 
 Hodnota celkové spotřeby energie, od níž vzniká fyzickým a právnickým osobám 
povinnost zpracovávat pro své budovy nebo energetická hospodářství energetický 
audit, se stanoví ve výši 35 000 GJ (9 722 MWh) za rok jako součet za všechny bu-
dovy a energetická hospodářství příslušné osoby a týká se pouze jednotlivých bu-
dov nebo jednotlivých energetických hospodářství, které mají spotřebu energie 
vyšší než 700 GJ (194 MWh) za rok. 
 Hodnota celkové spotřeby energie, od níž vzniká organizačním složkám státu, orga-
nizačním složkám krajů a obcí a příspěvkovým organizacím povinnost zpracovávat 
pro své budovy nebo energetická hospodářství energetický audit, se stanoví ve výši 
1 500 GJ (417 MWh) za rok jako součet za všechny budovy a energetická hospo-
dářství příslušné organizační složky nebo příspěvkové organizace a týká se pouze 
jednotlivých budov nebo jednotlivých energetických hospodářství, které mají spo-
třebu energie vyšší než 700 GJ (194 MWh) za rok. 
 Pro určení celkové roční spotřeby energie v případě pevných, kapalných a plynných 
paliv se použije výhřevnost udávaná jejich dodavatelem při obchodním styku. [7] 
 
Energetický audit obsahuje: 
a) Titulní list 
 b) Identifikační údaje 
 c) Popis stávajícího stavu předmětu energetického auditu 
 d) Vyhodnocení stávajícího stavu předmětu energetického auditu 
 e) Návrhy opatření ke zvýšení účinnosti užití energie 
 f) Varianty z návrhu jednotlivých opatření 
 g) Výběr optimální varianty 
 h) Doporučení energetického specialisty oprávněného zpracovat energetický audit 
 i) Evidenční list EA, jehož vzor je uveden v příloze č. 1 k této vyhlášce 
 j) Kopii dokladu o vydání oprávnění podle § 10b zákona č. 406/2000 Sb., o hospodaření 
  energií, ve znění pozdějších předpisů (dále jen  zákon ) nebo kopii oprávnění  osoby 
  pro vykonávání této činnosti podle právního předpisu jiného členského státu Evropské 
  unie. [7] 
Energetický audit provádí rovněž energetický auditor. 
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1.4.2   ENERGETICKÝ POSUDEK 
 
   Energetickým posudkem je podle zákona č. 318/2012 písemná zpráva obsahující informace o 
posouzení plnění předem stanovených technických, ekologických a ekonomických parametrů 
určených zadavatelem energetického posudku včetně výsledků a vyhodnocení. [4] 
Energetický posudek: 
 může provádět pouze energetický specialista s oprávněním ke zpracování energetic-
kého posudku, uděleným MPO 
 bývá součástí energetického auditu nebo průkazu energetické náročnosti budovy 
(PENB) 
 bývá také často jako podmínka pro získání dotací např. na rekonstrukci budovy (po-
žadavek stanovuje konkrétní dotační program), apod. 
Součástí energetického posudku je: 
- rozbor stavu obalových stavebních konstrukcí, způsob vytápění a přípravy teplé vody, 
osvětlení, elektrických spotřebičů  
- vyhodnocení energetické účinnosti technologických procesů  
- navržení opatření vedoucí ke snížení energetické náročnosti provozu budovy  
- posouzení, jak efektivní je navržené opatření včetně porovnání a vyhodnocení podle 
předem nastavených kritérií. [8] 
Energetický posudek obsahuje 
a) Titulní list 
b) Účel zpracování podle § 9a zákona 
c) Identifikační údaje 
d) Popis stávajícího stavu předmětu energetického posudku 
e) Vyhodnocení stávajícího stavu předmětu energetického posudku 
f) Stanovisko energetického specialisty oprávněného zpracovat energetický posudek 
g) Evidenční list EP, jehož vzor je uveden v příloze č. 6 k této vyhlášce 
h) Kopii dokladu o vydání oprávnění podle § 10b zákona 406/2000 Sb., o hospodaření 
energií nebo kopii oprávnění osoby pro vykonávání této činnosti podle právního předpi-
su jiného členského státu Evropské unie [4] 
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Metodický postup energetického posudku 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.4.2.1   Rozdíl energetického auditu a posudku 
   Obecně zde v obou případech mluvíme o elaborátu, který musí v obou případech splňovat 
požadavky zákona č. 406/2000 Sb. Nelze některý z požadavků zákona vynechat. Pokud zadava-
tel trvá na vynechání některých částí, je nutno vytvořit jiný elaborát, např.: energetickou studii. 
   Základní rozdíl mezi energetickým auditem a energetickým posudkem je, že 
 u energetického auditu je ze zákona nutno posoudit veškeré energetické toky. Výpočetní 
model je vytvořen na základě skutečně spotřebované energie a podle skutečně naměře-
ných okrajových podmínek. 
 u energetického posudku lze posuzovat předem vybrané a zadané parametry a lze použít 
normové okrajové podmínky (např. TNI 73 0331 - Energetická náročnost budov - ty-
pické hodnoty pro výpočet). [8]  
Shromáždění podkladů 
Specifikace  
stanovených kritérií 
Údaje o posuzovaném 
návrhu 
Vyhodnocení plnění 
parametrů 
Doplnění 
podkladů 
Ekonomické  
hodnocení 
Ekologické  
hodnocení 
Doporučení 
Podmínky  
proveditelnosti 
Zpráva o energetickém 
posudku 
Obrázek 1.3 – Metodický postup EP 
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1.4.2.2   Způsob zpracování jednotlivých částí EP a jeho rozsah [9] 
(1) Titulní list obsahuje  
název předmětu energetického posudku, datum vypracování energetického posudku, jméno, 
popřípadě jména, a příjmení energetického specialisty, číslo oprávnění a evidenční číslo energe-
tického posudku z evidence o provedených činnostech energetických specialistů. 
(2) Identifikační údaje obsahují 
a) údaje o vlastníkovi předmětu energetického posudku, kterými jsou  
1. u právnické osoby název nebo obchodní firma a sídlo, popřípadě adresa pro doručo-
vání, identifikační číslo osoby, pokud bylo přiděleno, a údaje o jejím statutárním 
orgánu, 
2. u fyzické osoby jméno, popřípadě jména, a příjmení, identifikační číslo osoby, po-
kud bylo  přiděleno, a adresa trvalého bydliště, a  
b) údaje o předmětu energetického posudku, kterými jsou název, adresa nebo umístění 
předmětu energetického posudku. 
(3) Stanovisko energetického specialisty obsahuje 
a) stanovení výsledků a podmínek proveditelnosti v případě zpracování energetického po-
sudku  podle § 9a odst. 1 písm. e) 
b) závěrečný výrok o naplnění účelu energetického posudku. 
(4) Popis stávajícího stavu předmětu energetického posudku obsahuje údaje o 
a) předmětu energetického posudku, a to 
1. charakteristiku hlavních činností předmětu energetického posudku, 
2. popis technických zařízení, systémů a budov, které jsou předmětem EP, 
3. situační plán,  
b) energetických vstupech za předcházející 3 roky včetně průměrných hodnot, které se zís-
kají z účetních dokladů nebo v přepočtu na klimatické podmínky; vzor tabulkového 
zpracování základních údajů o energetických vstupech je uveden v příloze č. 1, 
c) ve vlastních zdrojích energie, jejichž základní technické ukazatele jsou uvedeny v přílo-
ze č. 2;  součástí těchto údajů je roční bilance výroby energie z vlastních zdrojů energie, 
d) rozvodech energie; požadované údaje se zjišťují pro hlavní rozvody s následujícími in-
formacemi 
1. pro rozvod tepla a chladu se uvede druh, jeho délka, kapacita, průměr, provedení, 
stáří a technický stav, tloušťka a stav tepelné izolace, 
2. pro všechny rozvody energie se aktualizují schémata energetických rozvodů, zhod-
notí se jejich stav a vybavenost měřením a stanoví se energetické toky v jednotli-
vých úsecích, 
e) významných spotřebičích energie, kterými jsou údaje o druhu spotřebiče, energetickém  
příkonu, ročních provozních hodinách, způsobu regulace, 
f) tepelně technických vlastnostech budov, a 
g) systému managementu hospodaření energií podle ČSN EN ISO 50001 – Systém ma-
nagementu hospodaření s energií. 
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(5) Vyhodnocení stávajícího stavu předmětu energetického posudku obsahuje 
a) vyhodnocení účinnosti užití energie  
1. ve zdrojích energie, 
2. v rozvodech tepla a chladu, 
3. ve významných spotřebičích energie, 
b) vyhodnocení tepelně technických vlastností stavebních konstrukcí budov, 
c) vyhodnocení úrovně systému managementu hospodaření energií, a 
d) celkovou energetickou bilanci, jejíž tabulkové zpracování je uvedeno v bodu 1. přílohy 
č. 3. 
(6) Doporučení energetického specialisty týkající se posuzovaného návrhu obsahuje 
a) popis posuzovaného návrhu, 
b) roční úspory energie v MWh po realizaci posuzovaného návrhu, 
c) náklady v tisících Kč/rok na realizaci posuzovaného návrhu, 
d) průměrné roční provozní náklady v tisících Kč/rok v případě realizace posuzovaného 
návrhu, 
e) upravenou energetickou bilanci pro posuzovaný návrh, 
f) ekonomické a ekologické vyjádření pro posuzovaný návrh, 
g) návrh vhodné koncepce systému managementu hospodaření s energií, a 
h) popis okrajových podmínek pro posuzovaný návrh. 
(7) Ekonomické vyhodnocení se provádí způsobem, který je uveden v příloze č. 4 k této vy-
hlášce. 
(8) Ekologické vyhodnocení se provádí způsobem, který je uveden v příloze č. 5 k této vyhlášce 
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1.4.3   PRŮKAZ ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOVY 
   Průkaz energetické náročnosti budovy (PENB) neboli zkráceně „energetický průkaz“ je podle 
zákona č.406/2000 Sb. O hospodaření s energií novelizován zákonem č. 103/2015 Sb. 
   Jde o průkaz s grafickým znázorněním, kolik energie dům spotřebuje na svůj provoz a kolik 
jednotlivé technologie (vytápění, osvětlení, příprava teplé vody a jiné). Také zde jsou údaje o 
celkové spotřebě neobnovitelné energie domu a další údaje. 
Jednotlivé energetické ukazatele náročnosti 
budovy, kterými jsou: 
A jako další hodnotící parametry jsou: 
 Obálka budovy 
 Vytápění 
 Chlazení 
 Větrání 
 Úprava vlhkosti 
 Teplá voda 
 Osvětlení  
 
 Celková primární energie za rok 
 Neobnovitelná primární energie za rok 
 Celková dodaná energie za rok 
 Dílčí dodané energie pro technické sys-
témy vytápění, chlazení, větrání, úpravy 
vlhkosti vzduchu, přípravu teplé vody a 
osvětlení za rok 
 Průměrný součinitel prostupu tepla 
 Součinitele prostupu tepla jednotlivých 
konstrukcí na systémové hranici 
 Účinnost technických systémů 
 
 
Obrázek 1.4 – Energetické ukazatele náročnosti budo-
vy [6] 
 
Obrázek 1.5 – Energetická náročnost budovy [6] 
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Příklady případů, kdy je potřeba mít zpracovaný průkaz energetické náročnosti domu: 
- Při stavbě nového nebo při větších změnách stávajícího domu 
- Při prodeji nebo ucelené části domu 
- Při pronájmu domu 
- Od 1. ledna 2016 při pronájmu ucelené části domu 
- Pro stávající bytové a administrativní domy musí být průkaz vypracován do: 
 do 1. ledna 2015 (pro domy s podlahovou plochou > 1 500 m2) 
 do 1. ledna 2017 (pro domy s podlahovou plochou > 1 000 m2) 
 do 1. ledna 2019 (pro domy s podlahovou plochou < 1 000 m2) 
 Pro stávající domy veřejné správy musí být průkaz vypracován od: 
 od 1. července 2013 (pro domy s podlahovou plochou > 500 m2) 
 od 1. července 2015 (pro domy s podlahovou plochou > 250 m2) 
   Platnost průkazu energetické náročnosti budov je 10let od data vyhotovení nebo do provedení 
větší změny dokončené budovy. 
   Osoba, která může zpracovávat PENB po absolvování příslušného přezkoušení, je energetický 
auditor s osvědčením MPO nebo autorizovaný inženýr či autorizovaný technik s autorizací 
ČKAIT. [4] 
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1.5   PRÁVNÍ PŘEDPISY 
1.5.1   ZÁKON 406/2000 Sb. O HOSPODAŘENÍ ENERGIÍ 
 
   Základním dokumentem je Zákon 406/2000 Sb. O hospodaření energií [10]. Paragrafy, ve 
vztahu k Energetickým specialistům, jsou: 
 § 2  Základní pojmy 
  § 6  Účinnost užití energie zdrojů a rozvodů energie 
   § 6a  Kontrola provozu kotlů a rozvodů tepel. energie a klimatic. systémů 
  § 7  Snižování energetické náročnosti budov 
  § 7a  Průkaz energetické náročnosti 
  § 9  Energetický audit 
  § 9a  Energetický posudek 
  § 10  Energetický specialista 
  § 10a  Odborná zkouška, průběžné vzdělávání a přezkušování energetických 
    specialistů 
  § 10b  Vydání a zrušení oprávnění a zápis energetického specialisty do seznamu  
  energetických specialistů 
  § 10c  Seznam energetických specialistů 
Každý energetický specialista musí ovládat základní pojmy, jak jsou definovány v § 2: 
   Energetická náročnost budovy: vypočtené množství energie nutné pro pokrytí potřeby ener-
gie spojené s užíváním budovy, zejména na vytápění, chlazení, větrání, úpravu vlhkosti vzdu-
chu, přípravu teplé vody a osvětlení. 
   Průkaz energetické náročnosti: dokument, který obsahuje stanovené informace o energetic-
ké náročnosti budovy nebo ucelené části budovy. 
   Energetický posudek: písemná zpráva obsahující informace o posouzení plnění předem sta-
novených technických, ekologických a ekonomických parametrů určených zadavatelem energe-
tického posudku včetně výsledků a vyhodnocení. 
   Ucelená částí budovy: podlaží, byt nebo jiná část budovy, která je určena k samostatnému 
používání nebo byla za tímto účelem upravena 
   Celková energeticky vztažná plocha: vnější půdorysná plocha všech prostorů s upravova-
ným vnitřním prostředím v celé budově, vymezená vnějšími povrchy konstrukcí obálky budovy 
   Obálka budovy: soubor všech teplosměnných konstrukcí na systémové hranici celé budovy 
nebo zóny, které jsou vystaveny přilehlému prostředí, jež tvoří venkovní vzduch, přilehlá zemi-
na, vnitřní vzduch v přilehlém nevytápěném prostoru, sousední nevytápěné budově nebo sou-
sední zóně budovy vytápěné na nižší vnitřní návrhovou teplotu. 
   Větší změna dokončené budovy: změna dokončené budovy na více než 25 (%) celkové plo-
chy obálky budovy.  
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Obrázek 1.6 – Plocha místností 
 
 
Obrázek 1.7 – Podlahová plocha 
 
Obrázek 1.8 – Energet.vztaž.plocha 
   Technické systémy budovy: zařízení určené k vytápění, chlazení, větrání, úpravě vlhkosti 
vzduchu, přípravě teplé vody, osvětlení budovy nebo její ucelené části nebo pro kombinaci těch-
to účelů. 
   Nákladově optimální úroveň: stanovené požadavky na energetickou náročnost budov nebo 
jejich stavebních nebo technických prvků, která vede k nejnižším nákladům na investice v ob-
lasti užití energií, na údržbu, provoz a likvidaci budov nebo jejich prvků v průběhu odhadova-
ného ekonomického životního cyklu. 
   Budova s téměř nulovou spotřebou energie: budova s velmi nízkou energetickou náročnos-
tí, jejíž spotřeba energie je ve značném rozsahu pokryta z obnovitelných zdrojů.  
   Kontrolami provozovaných kotlů a rozvodů tepelné energie a klimatizačních systémů se za-
bývá § 6a, kde je: 
- v odstavci 1 (mimo jiné) uvedeno: U provozovaných kotlů se jmenovitým výkonem nad 
20 (kW) a příslušných rozvodů tepelné energie je jejich vlastník nebo společenství 
vlastníků jednotek povinen zajistit pravidelnou kontrolu těchto kotlů a příslušných roz-
vodů tepelné energie, jejímž výsledkem je písemná zpráva o kontrole provozovaných 
kotlů a příslušných rozvodů tepelné energie 
- v odstavci 2 (mimo jiné) uvedeno: U provozovaných klimatizačních systémů se jmeno-
vitým chladicím výkonem vyšším než 12 (kW) je jeho vlastník nebo společenství vlast-
níků jednotek povinen zajistit pravidelnou kontrolu tohoto klimatizačního systému, je-
jímž výsledkem je písemná zpráva o kontrole klimatizačního systému [11] 
1.6   TEORETICKÉ ŘEŠENÍ 
 
   Tepelná ztráta budovy má přímý vliv na spotřebu tepla v budovách. Teplo z budovy může 
uniknout dvojím způsobem a to především prostupem stěnami, okny a dalšími obalovými kon-
strukcemi budovy, a únikem se vzduchem při větrání. Sdílení tepla je fyzikální jev, při kterém 
se teplo předává z místa o vyšší teplotě do místa s nižší teplotou. Předpoklad je existence teplot-
ního pole. Sdílení tepla vedením se teplo šíří pohybem strukturních částic a nastává v tuhých 
tělesech. Sdílení tepla přestupem se teplo šíří účinkem tepelné vodivosti při ohřevu nebo při 
ochlazování tekutiny v blízkosti teplosměnné plochy. Jde o výměnu tepla mezi tekutinou a ob-
tékanou stěnou tuhého tělesa. Ve stavebnictví se uplatní tyto dva jevy při stanovení tepelného 
toku obvodovými konstrukcemi. Prostup tepla obvodovým pláštěm budovy, nelze nikdy zcela 
zabránit. Lze jej však výrazně snížit použitím vhodných opatření a tím zároveň i snížit energe-
tickou náročnost dané budovy. 
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1.7   ŘEŠENÍ VYUŽÍVAJÍCÍ VÝPOČETNÍ TECHNIKU A 
MODELOVÁNÍ 
 
   Výpočty energetických parametrů budov se dají rozdělit do tří kategorií. Ruční výpočty s vyu-
žitím výpočetní techniky, simulační výpočty a podrobné výpočty. Ruční výpočty se uplatní u 
budov s jednoduchými profily užívání. Ke svému řešení využívají vyhlášky a normy. Sem do 
této kategorie bychom zařadily softwary jako je například Modul energetické náročnosti budov 
Protech, volně dostupný Národní kalkulační nástroj (NKN), a nebo Energie Svoboda Software, 
který jsem využil ve své práci. 
   Pro objekty, které mají velké množství podrobných dat z profilů používání a jsou náročnější 
na výpočet s požadavkem na 2D jsou určené simulační softwary jako je například Trnsys nebo 
Modelica.  
   Pro podobné výpočty a 3D modelování jsou určeny programy jako je například ESPr nebo 
BSim. Tyto metody jsou velmi náročné na vytvoření správných matematicko-fyzikálních mode-
lů pro simulaci, která musí odpovídat reálným výsledkům nebo experimentálním měřením. 
 
Obrázek 1.9 – Prostředí softwaru Energie Obrázek 1.10 – Prostředí softwaru BSim 
 
 
 
  
 
  29 
 
1.8   EXPERIMENTÁLNÍ ŘEŠENÍ 
1.8.1   SLUNCE JAKO KOSMICKÉ TĚLESO 
   Slunce vyzařuje energii prakticky v celém rozsahu vlnových délek. Ovšem atmosféra Země 
většinu z nich, které neodpovídají viditelnému světlu, pohlcuje nebo odráží. To znamená, že na 
povrch Země dopadá pouze viditelné světlo a část ultrafialového záření.  
   Sluneční energie (sluneční záření, solární radiace) vzniká jadernými přeměnami v nitru Slunci 
a představuje drtivou většinu energie, která se na Zemi nachází a využívá.  
 
Obrázek 1.11 – Vztah mezi magnetickým polem Slunce a Země [10] 
   Slunce je staré odhadem 4,6 miliardy let, čímž se řadí mezi hvězdy středního věku. To zna-
mená, že bude Zemi zásobovat sluneční energií ještě zhruba 5 až 7 miliard let. Proto jej můžeme 
označit obnovitelný zdroj.  
   Slunce je koule žhavého plazmatu (nemá pevný povrch), produkující neustále ohromné množ-
ství energie. 
   Povrchová teplota Země: 
- Země bez Slunce a bez geotermální energie -207°C 
- Země jen s geotermální energií -263°C 
- Země zásobená Sluncem +15°C [10] 
   Struktura Slunce podle současných výzkumů (zejména helioseismologie) a modelů slunečního 
nitra, které jsou v souladu s tím, co pozorujeme, je Slunce složeno ze tří základních vrstev: 
1) Jádro – uvnitř Slunce, oblast, kde probíhá termonukleární reakce (teploty kolem 15 mi-
liónů °C), kde je vysoký tlak a hustota. Energie z reakcí se uvolňuje v podobě záření. 
2) Vrstvy zářivé rovnováhy – kde se energie šíří zářením.  
3) Konvektivní vrstvy – vnější plochu označujeme jako fotosféra. Jinak energie se zde šíří 
prouděním (konvekcí). [11] 
Slunce - Průměr: 1 392 020 km (109 Zemí) 
- Hmotnost: 1,9891·1030 kg (332 950 Zemí) 
- Slunce zaujímá 98% hmotnosti Sluneční soustavy 
Země - Průměr: 12 756,27 km 
- Hmotnost: 5,9736·1024 kg 
149,6·106 km  → vzdálenost Slunce – Země 
8:20 min → doba světla ze Slunce - Země 
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1.8.2   SLUNEČNÍ ZÁŘENÍ 
 
   Slunce uvolňuje energii ve formě elektromagnetického záření, do svého okolí. Spektrální roz-
sah tohoto záření je od 0,1 nm až po metrové vlnové délky. V odborné literatuře [12] uvádí roz-
sah vlnových délek od 0,1 nm do 103 m. Solární záření je tvořeno rentgenovým (RTG), ultrafia-
lovým (UV), viditelným, infračerveným (IR) a rádiovým zářením, přičemž z energetického 
hlediska je pro nás nejvýznamnější vlnový rozsah od 200 do 3000 nm. 
   Nejvíce energie je přenášeno v oblasti viditelného spektra viz. Obr.: 
 
Obrázek 1.12 – Spektrum slunečního záření při vstupu do atmosféry [14] 
   Roční bilance: 
 Odraz od atmosféry     34 % 
 Pohlcení v atmosféře     19 % 
 Dopad a pohlcení zemským povrchem  47 % 
o Z toho: 
 Tepelné záření zem. povrchu zpět 14 % energie prostředí 
 Vypařování vody (oceány)  23 % vodní energie 
 Konvekce, proudění vzduchu, větry 10 % větrná energie 
 Biologické reakce   0,1% energie biomasy 
   Důvodem proč tedy vidíme Slunce žluté a oblohu modrou je zjednodušeně tím, že část slu-
nečního světla neprochází na povrch Země přímo, ale dochází zde k rozptylu viditelného světla 
ve vzduchu (vlivem částic a molekul obsažených ve vzduchu). 
   Ze Slunce přichází světlo všech barev a však každé má jinou vlnovou délku. Modré světlo má 
krátkou vlnovou délku a rozptyluje se do všech směru nejvíce (oproti např. červenému světlu).  
Pozorovatel tak vnímá rozptýlenou modrou složku, která přichází ze všech směrů oblohy.  
Slunce se nám zdá žluté díky vnímání jej v kontrastu modré oblohy.  
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Záření u mořské hladiny 
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1.8.3   MĚŘENÍ SLUNEČNÍHO ZÁŘENÍ 
 
   Údaje potřebné k informaci o dostupnosti slunečního záření a jeho energie lze získat dvojím 
způsobem, a to na základě aktinometrických resp. pyranometrických měření nebo teoretickým 
analytickým způsobem, případně jejich kombinací s použitím údajů o relativním slunečním 
svitu nebo oblačnosti v dané lokalitě. 
1.8.3.1   Měření globálního záření 
   K měření celkového slunečního záření, tedy množství záření dopadající na jednotku plochy, se 
používá přístroj, zvaný pyranometr, někdy též solalimetr. Tento přístroj měří globální záření, 
tedy nejen přímé sluneční záření, ale také záření rozptýlené atmosférou a záření odražené od 
mraků.  
 
 
 
 
Obrázek 1.13 – Schéma složek slunečního záření na úrovni zemského povrchu 
 
   V přístroji se vyhodnocuje teplota oslněné plochy a neoslněné plochy, nebo rozdíl teplot na 
černém a bílém povrchu, které jsou umístěny pod skleněným krytem. Tento teplotní rozdíl na 
plochách určuje intenzitu dopadajícího záření. Přesné a kvalitní pyranometry v sobě mají velký 
počet sériově řazených termočlánků, aby bylo zajištěno dostatečně velké výstupní napětí. 
Úhel 
dopadu 
Oblast aktivní části oblohy 
Oblohové rozptýlené záření 
Globální záření 
Primární záření 
Cirkumsolární záření 
Zemský povrch 
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Obrázek 1.14 – Hvězdicový pyranometr 240-8101 
[17] 
 
Obrázek 1.15 – Senzorový pyranometr CMP 11 [16] 
   Čidlo, které porovnává rozdíl teplot pomocí termočlánků na bílé a černé ploše, vytváří napětí 
podle ozáření na těchto plochách. Toto napětí potom odpovídá intenzitě dopadajícího záření. 
Převod dopadající energie na teplo černých a bílých ploch, nám zajišťuje frekvenční závislost 
pro tento typ pyranometru.  
   Velkou nevýhodou těchto přístrojů je však jejich pořizovací cena. 
   Druhým typem jsou dále pyranometry na principu solárního článku. Obsahují v sobě malý 
fotovoltaický článek, který v závislosti na velikosti ozáření vytváří odpovídající proud. Tento 
typ pyranometru patří k těm levnějším variantám. Cena je zde určitě příznivější, nicméně je to 
kompenzováno (ne)přesností pyranometru, jelikož fotovoltaický článek pohlcuje pouze určitou 
část spektra a to má za příčinu chybu v měření. 
1.8.3.2   Měření přímého záření 
   Pro měření přímého slunečního záření se využívá přístroje zvaného pyrheliometr, který, na 
rozdíl od pyranometru, má v sobě stínění na difúzní složku záření. Musí být proto umístěn na 
pohyblivém zařízení, aby mohl sledovat pohyb Slunce po obloze. Jinak pracuje obdobně jako 
zmiňovaný pyranometr. V případě potřeby měření přímého slunečního záření pouze na určitých 
vlnových délkách, musí pyrheliometr být vybaven vyměnitelnými filtry. 
 
Obrázek 1.16 – Příklad 1: Pyrheliometr DR01 [17] 
 
Obrázek 1.17 – Sun trucker s pyrheliometry [18] 
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1.8.3.3   Měření difúzního záření 
   K měření difúzního slunečního záření se používají pyranometry opatřené stínícím prvkem, jež 
zamezuje dopadu přímé sluneční složky. Obvykle se používá prstenec nebo sun tracker, což je 
zařízení, které sleduje pohyb Slunce po obloze a podle toho se natáčí stínící prvek – koule. Prs-
tenec je většinou vyroben z černě eloxovaného hliníku o průměru cca 60 cm a šířce 7,5 cm. Na 
rozdíl od sun trackeru, zde není zapotřebí sledovat pohyb Slunce. Prstenec se přenastaví jednou 
za 14 dní, při změně deklinace Slunce. 
 
Obrázek 1.18 – Stínící prvek - prstenec [19] 
 
Obrázek 1.19 – Stínící prvek - koule [20] 
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ČÁST B – APLIKACE TÉMATU 
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2   ENERGETICKÝ POSUDEK 
Dle zákona č. 406/2000 Sb., o hospodaření energií, ve znění pozdějších předpisů a  
 vyhlášky č. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku 
Renovace RD na budovu s téměř nulovou spotřebou energie 
Mezihoří 172, 664 34 Moravské Knínice 
 
Obrázek 2.1 – Průčelí RD 
 
Energetický specialista: Bc. Martin Bárta 
Číslo oprávnění: 0000 
Evidenční číslo energetického posudku: EP 00001 
Datum: 18. prosince 2015 
Číslo dokumentu: 1 
  
Zpracovatel: Bc. Martin Bárta 
Adresa: Mezihoří 172, 664 34 Moravské Knínice 
IČ: 000 11 222 
 
   Energetický posudek je vypracován dle § 9a, odst. 2, písm. b) zákona č. 406/2000 Sb., o hos-
podaření energií, ve znění pozdějších předpisů pro doporučená opatření pro snížení energetické 
náročnosti budovy při větší změně dokončené budovy.  
 
36 
 
2.2   IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE 
2.2.1   VLASTNÍK PŘEDMĚTU ENERGETICKÉHO POSUDKU 
Název/jméno Mgr. Miloslava Bártová a Roman Bárta 
Identifikační číslo osoby Nebylo přiděleno 
Adresa trvalého bydliště Mezihoří 172, 664 34 Moravské Knínice 
Tabulka 1 - Vlastník předmětu energetického posudku 
2.2.2   PŘEDMĚT ENERGETICKÉHO POSUDKU 
Název Rodinný dům 
Adresa Mezihoří 172, 664 34 Moravské Knínice 
Katastrální území/číslo Moravské Knínice [699055] 
Parcelní číslo 135 
Tabulka 2 - Předmět energetického posudku 
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2.3   STANOVISKO ENERGETICKÉHO SPECIALISTY 
2.3.1   STANOVENÍ VÝSLEDKŮ A PODMÍNEK 
PROVEDITELNOSTI 
 
   Zpracování energetického posudku (EP) podle § 9a zákona 406/2000 Sb, dle platných práv-
ních předpisů od 1. 7. 2015. 
   Účelem zpracování energetického posudku jsou doporučená opatření pro snížení energetické 
náročnosti budovy při větší změně dokončené budovy podle § 9a, odst. 2, písm. b) zákona č. 
406/200 Sb., O hospodaření energií, v platném znění. 
   Cílem EP je energetické, ekonomické a environmentální vyhodnocení energeticky úsporných 
opatření vedoucí k snížení energetické náročnosti objektu a následné doporučení nejvhodnějšího 
energeticky úsporného opatření. Přesný cíl požadovaný investorem je: 
  Renovace RD na budovu s téměř nulovou spotřebou energie 
   Čili navrhnout taková opatření, aby tohoto stavu bylo dosaženo. 
   Ke zpracování EP jsem využil dostupný programový software Energie 2010 a školní verzi 
programu AutoCAD 2012. 
2.3.2   ZÁVĚREČNÝ VÝROK O NAPLNĚNÍ ÚČELU EP 
 
   Pouze jedno ze tří posuzovaných variant opatření vyhovuje požadavkům na budovy s téměř 
nulovou spotřebou energie a lze ji proto doporučit. Jedná se však o vysoké investice s velmi 
dlouhou dobou návratnosti a proto se tato realizace technických variant opatření jeví za součas-
ných ekonomických a technických podmínek, u této stávající budovy, jako nevhodná. 
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2.4   POPIS STÁVAJÍCÍHO STAVU PŘEDMĚTU EP 
2.4.1   PŘEDMĚT ENERGETICKÉHO POSUDKU 
2.4.1.1   Charakteristika hlavních činností předmětu EP 
   Předmětem energetického posudku je dvoupodlažní rodinný dům v Moravských Knínicích, 
s půdním prostorem a malým sklepem, který je přístupný z vně objektu. Budova byla postavena 
v roce 1928 tradičním způsobem z cihel plných pálených. Tehdy objekt měl pouze dvě místnosti 
situované do uliční části s průchodem do dvora. S narůstajícími nároky a výměnou vlastníků, 
objekt procházel během let stavebními úpravami. Kdy poslední byla provedena v roce 2013. 
   Rodinný dům sousedí s přilehlou garáží. Rozměry domu 8,20 x 14,95 m. Hlavní vstup je 
z východní části domu. Při vstupu do objektu jsou do uliční části umístěny (původní) dva poko-
je, tedy ložnice a obývací pokoj. Naproti vstupu do objektu je dále WC, koupelna a srdcem ob-
jektu vede chodba, jež spojuje všechny pokoje a části domu. Do dvorní části je pak umístěn 
kuchyňský kout, spolu s jídelnou. Je zde i malá technická místnost. Na chodbě v samotném 
srdci objektu se nachází schodiště vedoucí do 2.NP.  
   Ve 2.NP se nachází místnost se sociálním zázemím, dva dětské pokoje a malý zatím nepouží-
vaný pokoj. Směrem do dvorní části se pak nachází terasa, částečně zapuštěná do ploché stře-
chy, jídelní částí v 1.NP. 
2.4.1.2   Popis technických zařízení, systémů a budov 
 
Technické parametry areálu objektu 
Zastavěná plocha objektu včetně garáže [m2] 139,5 
Počet nadzemních podlaží [-] 1; 2 
Počet podzemních podlaží [-] 1 
Konstrukční výška podlaží [m] 2,7; 2,55 
Plocha plné části svislých obvodových konstrukcí ohraničující vytápěnou plochu [m2] 198,6 
Konstrukce střech [m2] 118,7 
Plocha výplní otvorů [m2] 28,5 
Plocha konstrukcí ve styku se zeminou  [m2] 109,8 
Tabulka 3 – Technické parametry objektu 
Geometrické parametry objektu 
Celková plocha ochlazovaných konstrukcí ohraničující vytápěnou část budovy - A [m2] 462,9 
Celkový objem vytápěné části budovy - V [m3] 580,0  
Objemový faktor tvaru budovy A/V [m2 / m3] 0,80 
Tabulka 4 – Geometrické parametry objektu  
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 Otopná soustava 
   Otopná soustava je teplovodní dvoutrubková s nuceným oběhem, deskovými otopnými tělesy 
a s teplotním spádem 80/60°C. Oběh otopné vody zajišťují čerpadla osazená ve zdroji tepla, tj. 
plynový kotel. 
   Vnitřní rozvody 
   Rozvody procházejí vytápěnou zónou, takže tepelné ztráty rozvodu přispívají k vytápění zóny. 
   Otopná tělesa a regulace 
   Otopná tělesa jsou kovová desková. Na tělesech jsou osazeny termoregulační hlavice s termo-
statickými ventily. 
 Příprava teplé vody 
   Teplá voda je připravována ve zdroji tepla, jež má v sobě integrovaný nerezový zásobník o 
objemu 55 litrů.  
   Voda je ohřívána v průběhu celého kalendářního roku. 
   Vnitřní rozvody: 
   Rozvody teplé vody jsou vedeny od zásobníku přímo k místům odběru. Není zde cirkulace 
vody. Zde je nezbytné uvést možnost degradace vlastnosti vody vlivem dlouhodobého setrvání 
ve větvi. Rozvody mají špatnou nebo žádnou tepelnou izolaci. 
 Větrání 
   Větrání objektu je přirozené, vzduchotechnický systém nuceného větrání není v budově pří-
tomen. Návrhová intenzita větrání v zóně byla uvažována jako minimální hygienická intenzita 
výměny vzduchu 0,5 h-1. 
 Chlazení 
   Systém chlazení není v řešeném objektu přítomen. 
 Úprava vlhkosti 
   Úprava vlhkosti vnitřního mikroklimatu není v řešeném objektu zajišťována. 
 Osvětlení 
   Osvětlení je zajišťováno z valné části halogenovými svítidly v kombinaci s úspornými žárov-
kami a je ovládáno ručně. Vedení je realizováno ve zdech pod omítkou v hliníkových vodičích. 
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2.4.1.3   Situační plán 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 2.2 – Umístění a orientace objektu 
 
 
Obrázek 2.3 – Letecký pohled 
 
 
Obrázek 2.4 – Katastrální mapa 
 
 
Podklady pro zpracování 
   K vypracování energetického posudku nebyla od zadavatele poskytnuta kompletní projektová 
dokumentace. Na příslušném MěÚ byla na vyžádání část projektové dokumentace k nahlédnutí. 
   Od dodavatelů energií byly poskytnuty faktury za poslední tři roky. Jedná se o zemní plyn, 
pitnou vodu a elektrickou energii.   
S 
 
  41 
 
2.4.2   ENERGETICKÉ VSTUPY 
 
   Energetické vstupy za předcházející 3 roky a jejich průměr, byly převzaty z fakturačních pod-
kladů. 
Pro rok 2013 
Vstupy paliv a 
energie 
Jednotka Množství 
Výhřevnost 
GJ / Jednotka 
Přepočet na 
MWh 
Roční nákla-
dy v tis. Kč 
Elektřina MWh 2,503 3,6   2,503 14,055 
Zemní plyn MWh 18,342 34,05 18,342 24,820 
Celkem vstupy paliv a energie 20,845 38,875 
Změna stavu zásob paliv (inventarizace) - - 
Celkem spotřeba paliv a energie 20,845 38,875 
Tabulka 5 - Základní energetické údaje 2013 
Pro rok 2014 
Vstupy paliv a 
energie 
Jednotka Množství 
Výhřevnost 
GJ / Jednotka 
Přepočet na 
MWh 
Roční nákla-
dy v tis. Kč 
Elektřina MWh 2,398 3,6   2,398 12,378 
Zemní plyn MWh 18,476 34,05 18,476 24,445 
Celkem vstupy paliv a energie 20,874 36,823 
Změna stavu zásob paliv (inventarizace) - - 
Celkem spotřeba paliv a energie 20,874 36,823 
Tabulka 6 - Základní energetické údaje 2014 
Pro rok 2015 
Vstupy paliv a 
energie 
Jednotka Množství 
Výhřevnost 
GJ / Jednotka 
Přepočet na 
MWh 
Roční nákla-
dy v tis. Kč 
Elektřina MWh 2,815 3,6 2,815 12,649 
Zemní plyn MWh 18,667 34,05 18,667 25,392 
Celkem vstupy paliv a energie 21,482 38,041 
Změna stavu zásob paliv (inventarizace) - - 
Celkem spotřeba paliv a energie 21,482 38,041 
Tabulka 7 - Základní energetické údaje 2015 
 
Průměrné hodnoty 
Vstupy paliv a 
energie 
Jednotka Množství 
Výhřevnost 
GJ / Jednotka 
Přepočet na 
MWh 
Roční nákla-
dy v tis. Kč 
Elektřina MWh 2,572 3,6 2,572 13,027 
Zemní plyn MWh 18,495 34,05 18,495 24,886 
Celkem vstupy paliv a energie 21,067 37,913 
Změna stavu zásob paliv (inventarizace) - - 
Celkem spotřeba paliv a energie 21,067 37,913 
Tabulka 8 - Základní energetické údaje – průměrné hodnoty 
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Grafické znázornění spotřeby energií v letech 2013-2015 
 
Graf 1 – Spotřeba elektřiny v letech 2013-2015 
 
 
Graf 2 – Spotřeba zemního plynu v letech 2013-2015 
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2.4.3   VLASTNÍ ZDROJE ENERGIE 
 
Vytápění 
   Vlastní zdroj energie pro vytápění je nástěnný plynový kotel THERM 28 TKZA (typ - 
s nuceným odtahem spalin) se jmenovitým topným výkonem 28 kW 
Technické parametry kotle: [8] 
- Výrobce    THERMONA 
- Typ    THERM 28 TKZA 
- Rok výroby    2005 
- Palivo   Zemní plyn 
- Jmenovitý výkon  28 kW 
- Objem zásobníku  55 litrů 
- Jmenovitý el. příkon  150 W 
- Jmenovitá účinnost  90 % 
- Hmotnost kotle bez vody 75 kg 
   Součástí je i dvoustupňové oběhové čerpadlo od výrobce GRUNDFOS. A regulace je na vý-
běr plynulá nebo skoková. Topný systém je dvoutrubkový s teplotním spádem 80/60 °C 
   Budova je připojena plynovou přípojkou z veřejné sítě. 
 
Obrázek 2.6 – Závěsný plynový kotel Therm 28 TKZA [17]  
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Výdech spalin 
Nosný rám z ocelového plechu 
Hermet. uzav. prostor spal. komory 
Nerezový zásobník TUV 
Plynový ventil 
Ovládací panel 
3-cestný ventil 
Čerpadlo 
Expanzní nádoba 
Obrázek 2.5 – Schéma instalace kotle [16] 
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Technický list – schéma kotle 
 
  
Obrázek 2.7 – Schéma zdroje tepla [16] 
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Technické listy – technické charakteristiky 
 
Obrázek 2.8 – Technické charakteristiky zdroje tepla [16] 
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a) Základní technické ukazatele zdroje energie 
ř. Název ukazatele Jednotka Hodnota 
1 
Roční celková účinnost zdroje 
[z tabulky b) - (ř.3 x 3,6 + ř.7) : ř.12] 
[%] 0,90 
2 
Roční účinnost výroby elektrické energie 
[z tabulky b) - ř.3 x 3,6 : ř.6] 
[%] - 
3 
Roční účinnost výroby tepla 
[z tabulky b) - ř.7 : ř.11] 
[%] 0,90 
4 
Spotřeba energie v palivu na výrobu elektřiny 
[z tabulky b) - ř.6 : ř.3] 
[GJ/MWh] - 
5 
Spotřeba energie v palivu na výrobu tepla 
[z tabulky b) - ř.11 : ř.7] 
[GJ/GJ] 1,11 
6 
Roční využití instalovaného elektrického výkonu 
[z tabulky b) - ř.3 : ř.1] 
[hod] - 
7 
Roční využití instalovaného tepelného výkonu 
[z tabulky b) - (ř.7 : 3,6) : ř.2] 
[hod] 165,14 
Tabulka 9 – Základní technické ukazatele vlastního zdroje energie 
 
b) Roční bilance výroby z vlastního zdroje energie 
ř. Název ukazatele Jednotka Hodnota 
1 Instalovaný elektrický výkon celkem [MW] - 
2 Instalovaný tepelný výkon celkem [MW] 0,028 
3 Výroba elektřiny [MWh] - 
4 Prodej elektřiny [MWh] - 
5 Vlastní technologická spotřeba elektřiny na výrobu elektřiny [MWh] - 
6 Spotřeba energie v palivu na výrobu elektřiny [GJ/r] - 
7 Výroba tepla [GJ/r] 16,646 
8 Dodávka tepla [GJ/r] - 
9 Prodej tepla [GJ/r] - 
10 Vlastní technologická spotřeba tepla na výrobu tepla [GJ/r] - 
11 Spotřeba energie v palivu na výrobu tepla [GJ/r] 18,495 
12 Spotřeba energie v palivu celkem [GJ/r] 18,495 
Tabulka 10 – Roční bilance výroby z vlastního zdroje energie 
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2.4.4   ROZVODY ENERGIE 
 
2.4.4.1   Rozvod tepla 
Druh rozvodu Se spodním rozvodem 
Délka hlavního rozvodu 45 m 
Kapacita Dostatečná 
Průměr 22,0/1,0 
Provedení Měď 
Stáří 2003 
Technický stav Dobrý 
Tloušťka tepelné izolace 9 mm 
Stav tepelné izolace Dobrý 
Tabulka 11 – Rozvod tepla 
2.4.4.2   Schémata energetických rozvodů 
Stav rozvodů Dobrý 
Vybavenost Odpovídající stáří 
Energetické toky v jednotlivých úsecích Neměřeno 
Tabulka 12 – Schémata energetických rozvodů 
 
   Schéma rozvodů tepla není k dispozici. Rozvody v kotelně objektu, respektive dokumentace, 
není k dispozici. Nicméně rozvody tepla budou zachovány, v rámci EP nebudou navrhována 
opatření týkajících se jejich změn. 
 
Obrázek 2.9 – Rozvod TV od kotle [17] 
 
Obrázek 2.10 – Rozvod tepla od kotle [17] 
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2.4.5   VÝZNAMNÉ SPOTŘEBIČE ENERGIE 
 
   V budově se nenachází technologie ani zařízení s vysokou spotřebou elektrické energie či 
plynu. 
2.4.6   TEPELNĚ TECHNICKÉ VLASTNOSTI BUDOV 
 
   Vnější a vnitřní zdivo: 
   Je vyzděno z plných cihel pálených, v opravovaných a nových částech jsou pak použity tvár-
nice od firmy Ytong. Vnitřní zdivo dozděné při rekonstrukci je vyzděné taktéž z tvárnic Ytong. 
Zdivo ve sklepě je navlhlé od přiléhající zeminy, kde zcela chybí izolace proti zemní vlhkosti. 
   Střecha: 
   Objekt má sedlovou jednoplášťovou střechu, která je z pálené střešní krytiny a má sklon 34° 
do uliční (jižní) části a 36° do dvorní části. Sklon střechy nad vikýři je 16° a u ploché střechy ve 
dvorní části 14°. Střecha v prostoru půdy není zateplena. Jinak je zde 160 mm izolace mezi 
kleštinami. 
   Strop: 
Strop nad 1NP je železobetonový a nad 2NP je trámový dřevěný s vloženou izolací 
   Podlahy: 
V celém objektu je keramická dlažba s výjimkou tří pokojů v podkroví, kde je vinylová dlažba.   
   Omítky: 
   Vnitřní omítky stěn jsou hladké vápenocementové. Celý objekt je zateplen stávajícím kon-
taktním systémem v tl. 100 mm s vnější fasádní omítkou v barvě světle žluto-oranžové. 
   Výplně otvorů: 
Výplně ve vnějších stěnách jsou plastové, ve vnitřních dřevěné 
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Schéma označení konstrukcí: 
1 NP 
 
Obrázek 2.11 – Schéma označení konstrukcí 1NP [17] 
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2 NP 
 
Obrázek 2.12 - Schéma označení konstrukcí 2NP [17] 
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S08 
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Výpočet součinitelů prostupu tepla konstrukcí 
Výpočet součinitele prostupu tepla konstrukcí je proveden dle platných předpisů a norem. Kon-
strukce svým složením zpravidla nevyhovují na požadavek doporučované hodnoty součinitele 
prostupu tepla pro pasivní domy dle platné legislativy. Posouzení a vyhodnocení konstrukcí 
objektu je zpracováno v tabulce [Tabulka 13]. 
Použitý vztah: 
ܷ =
1
1
ߙ௜
+ ∑ ௝݀ߣ௝
+
1
ߙ௘
௡
ଵ
=
1
ܴ௦೔ + ∑ ܴ + ܴ௦೐
௡
ଵ
=
1
்ܴ
 
(1.1) 
 
Stěna ochlazovaná SO1: 
Složení :       tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W] 
 Omítka VC  0,002   0,990    Rsi = 0,13 
 Ytong   0,100   0,700    Rse = 0,04 
 CPP (65x140x290) 0,300   0,860 
 Tepelná izolace 0,100   0,034 
 Omítka  0,025   0,880 
 
ܷ =
1
்ܴ
=
1
3,63
= ૙, ૛ૡ ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
்ܴ = ܴ௦௜ + ܴ + ܴ௦௘ = 0,13 + 3,46 + 0,04 = 3,63 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
ܴ = ∑
݀
ߣ
=
0,002
0,99
+
0,100
0,7
+
0,300
0,86
+
0,100
0,034
+
0,025
0,88
= 3,46 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
Stěna ochlazovaná SO2: 
Složení :       tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W] 
 Omítka VC  0,002   0,990    Rsi = 0,13 
 CPP (65x140x290) 0,450   0,860    Rse = 0,04 
 Tepelná izolace 0,100   0,034 
 Omítka  0,025   0,800 
 
ܷ =
1
்ܴ
=
1
3,67
= ૙, ૛ૠ ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
்ܴ = ܴ௦௜ + ܴ + ܴ௦௘ = 0,13 + 3,50 + 0,04 = 3,67 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
ܴ = ∑
݀
ߣ
=
0,002
0,99
+
0,45
0,86
+
0,1
0,034
+
0,025
0,8
= 3,50 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
  
Obrázek 2.13 - SO1 [13] 
Obrázek 2.14 - SO2 [13] 
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Stěna ochlazovaná SO3: 
Složení :       tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W] 
 Omítka VC  0,002 0,990    Rsi = 0,13 
 CPP (65x140x290) 0,300 0,860    Rse = 0,04 
 Tepelná izolace 0,100 0,034 
 Omítka  0,025 0,800 
 
ܷ =
1
்ܴ
=
1
3,49
= ૙, ૛ૢ ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
 ்ܴ = ܴ௦௜ + ܴ + ܴ௦௘ = 0,13 + 3,32 + 0,04 = 3,49 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
ܴ = ∑
݀
ߣ
=
0,002
0,99
+
0,3
0,86
+
0,1
0,034
+
0,025
0,8
= 3,32 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
Stěna ochlazovaná SO4: 
Složení :       tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W] 
 Omítka VC  0,002   0,990    Rsi = 0,13 
 CPP (65x140x290) 0,300   0,860    Rse = 0,13 
 Omítka  0,025   0,800 
 
 
ܷ =
1
்ܴ
=
1
0,64
= ૚, ૞૟ ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
்ܴ = ܴ௦௜ + ܴ + ܴ௦௘ = 0,13 + 0,38 + 0,13 = 0,64 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
ܴ = ∑
݀
ߣ
=
0,002
0,99
+
0,3
0,86
+
0,025
0,8
= 0,38 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
Stěna ochlazovaná SO5: 
Složení :       tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W] 
 Tenkovrstvá omítka 0,002   0,470    Rsi = 0,13 
 Ytong P2-400 (375x249x599) R=3,72 m2·K/W  Rse = 0,13 
 Omítka  0,002 0,800 
 
ܷ =
1
்ܴ
=
1
3,99
= ૙, ૛૞ ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
்ܴ = ܴ௦௜ + ܴ + ܴ௦௘ = 0,13 + 3,73 + 0,13 = 3,99 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
ܴ = ∑
݀
ߣ
=
0,002
0,47
+ 3,72 +
0,002
0,8
= 3,99 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
Obrázek 2.15 - SO3 [13] 
Obrázek 2.16 - SO4 [13] 
Obrázek 2.17 - SO5 [13] 
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Stěna ochlazovaná SO6: 
Složení :       tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W] 
 Tenkovrstvá omítka 0,002 0,470    Rsi = 0,13 
 Ytong P2-400 (300x249x599) R=2,98 m2·K/W  Rse = 0,04 
 Tepelná izolace 0,100 0,034 
 Omítka  0,002 0,800 
 
ܷ =
1
்ܴ
=
1
6,10
= ૙, ૚૟ ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
்ܴ = ܴ௦௜ + ܴ + ܴ௦௘ = 0,13 + 5,93 + 0,04 = 6,10 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
ܴ = ∑
݀
ߣ
=
0,002
0,47
+ 2,98 +
0,100
0,034
+
0,002
0,8
= 5,93 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
Stěna ochlazovaná SO7: 
Složení :       tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W] 
 Omítka VC  0,020   0,880    Rsi = 0,13 
 CPP (65x140x290)) 0,300   0,860    Rse = 0,13 
 CPP (65x140x290)) 0,150   0,860 
 Omítka VC  0,020   0,880 
ܷ =
1
்ܴ
=
1
0,83
= ૚, ૛૚ ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
்ܴ = ܴ௦௜ + ܴ + ܴ௦௘ = 0,13 + 0,57 + 0,13 = 0,83 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
ܴ = ∑
݀
ߣ
=
0,02
0,88
+
0,3
0,86
+
0,15
0,86
+
0,02
0,88
= 0,57 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
Stěna ochlazovaná SO8: 
Složení :       tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W] 
 SDK deska  0,0125   0,220    Rsi = 0,13 
 Dřevěné latě  0,040   0,130    Rse = 0,04 
 Tepelná izolace 0,250   0,039 
 OSB deska  0,020   0,130 
ܷ =
1
்ܴ
=
1
6,76
= ૙, ૛૚ ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
்ܴ = ܴ௦௜ + ܴ + ܴ௦௘ = 0,13 + 6,59 + 0,04 = 6,76 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
ܴ = ∑
݀
ߣ
=
0,0125
0,22
+
0,04
0,13
+
0,25
0,039
+
0,02
0,13
= 6,59 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
Obrázek 2.18 - SO6 [13] 
Obrázek 2.19 - SO7 [13] 
Obrázek 2.20 - SO8 [13] 
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Strop STR 2: 
Složení :       tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W] 
 Tenkovrstvá omítka 0,002 0,470    Rsi = 0,10 
 Strop Ekonom (Ytong) R=0,65 m2·K/W   Rse = 0,04 
 Tepelná izolace 0,150 0,040 
 
ܷ =
1
்ܴ
=
1
4,59
= ૙, ૛૛ ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
்ܴ = ܴ௦௜ + ܴ + ܴ௦௘ = 0,1 + 4,45 + 0,04 = 4,59 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
ܴ = ∑
݀
ߣ
=
0,002
0,47
+ 0,65 +
0,15
0,04
= 4,45 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
Strop STR 3: 
Složení :       tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W] 
 SDK podhled (Knauf)  0,0125 0,220    Rsi = 0,10 
 Parozábrana  0,001 0,350    Rse = 0,10 
 Miner.vata mezi trámy 0,160 0,040 
 Dřevěné trámy  0,160  0,490 
ܷ =
1
்ܴ
=
1
4,26
= ૙, ૛૜ ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
்ܴ = ܴ௦௜ + ܴ + ܴ௦௘ = 0,1 + 4,06 + 0,1 = 4,26 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
ܴ = ∑
݀
ߣ
=
0,0125
0,22
+
0,001
0,35
+
0,16
0,04
+
0,16
0,49
= 4,06 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
Podlaha PDL 1: 
Složení :       tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W] 
 Keramická dlažba 0,008 1,010    Rsi = 0,17 
 Tmel   0,005 0,600    Rse = 0,00 
 Anhydrit.litý potěr 0,042 0,800 
 Tepelná izolace 0,050 0,040 
 Izolace proti vlhkosti 0,001 0,350 
 
ܷ =
1
்ܴ
=
1
1,53
= ૙, ૟૞ ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
்ܴ = ܴ௦௜ + ܴ + ܴ௦௘ = 0,17 + 1,32 + 0,00 = 1,53 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
ܴ = ∑
݀
ߣ
=
0,008
1,01
+
0,005
0,6
+
0,042
0,8
+
0,05
0,04
+
0,001
0,35
= 1,32 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
Obrázek 2.21 - STR2 [13] 
Obrázek 2.22 - STR3 [13] 
Obrázek 2.23 - PDL1 [13] 
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Podlaha PDL 2: 
Složení :       tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W] 
 Keramická dlažba 0,008 1,010    Rsi = 0,17 
 Tmel   0,005 0,600    Rse = 0,17 
 Anhydrit.litý potěr 0,002 0,800 
 Tepelná izolace 0,050 0,040 
 Izolace proti vlhkosti 0,001 0,350 
 PTH strop  0,250 R = 0,29 m2·K/W 
ܷ =
1
்ܴ
=
1
1,90
= ૙, ૞૜ ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
்ܴ = ܴ௦௜ + ܴ + ܴ௦௘ = 0,17 + 1,56 + 0,17 = 1,90 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
ܴ = ∑
݀
ߣ
=
0,008
1,01
+
0,005
0,6
+
0,002
0,8
+
0,050
0,04
+
0,001
0,35
+ 0,29 = 1,56 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
Střecha SCH 1: 
Složení :       tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W] 
 SDK podhled (Knauf)   0,0125   0,220    Rsi = 0,10 
 Krokev   0,160   0,490    Rse = 0,04 
 Tepelná izolace mezi k. 0,160   0,039 
 Tepelná izolace  0,060   0,039 
 Difúzní fólie TYVEK  0,001   0,430 
ܷ =
1
்ܴ
=
1
3,89
= ૙, ૛૛ ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
்ܴ = ܴ௦௜ + ܴ + ܴ௦௘ = 0,01 + 3,89 + 0,04 = 0,82 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
ܴ = ∑
݀
ߣ
=
0,0125
0,22
+
0,16
0,49
+
0,16
0,039
+
0,06
0,039
+
0,001
0,43
= 3,89 ܹିଵ · ݉ଶ · ܭ 
 
Pozn: Skladba STR3 a SCH1 je počítáno metodou horní a dolní meze, z důvodu nehomogenní 
vrstvy. 
 
 
  
Obrázek 2.24 - PDL2 [13] 
Obrázek 2.25 - SCH1 [13] 
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Vstupní dveře DO 1, plastové, rozměry 1 100 x21 100 mm 
U = 1,4 W/m2·K 
Dveře do dvora DO 2, plastové, trojsklo, rozměry 3 000 x 2 000 mm 
U = 1,4 W/m2·K 
Terasové dveře DO 3, plastové, dvojsklo, rozměry2 200 x 2 150 mm 
U = 1,4 W/m2·K 
Okno OZ 1, plastové, dvojsklo, rozměry 1 600 x 1 400 mm 
U = 1,4 W/m2·K 
Okno OZ 2, plastové, dvojsklo, rozměry 2 400 x 1 400 mm 
U = 1,4 W/m2·K 
Okno OZ 3, plastové, dvojsklo, rozměry 900 x 1 000 mm 
U = 1,4 W/m2·K 
Okno OZ 4, plastové, dvojsklo, rozměry 1 100 x 1 500 mm 
U = 1,4 W/m2·K 
Okno OZ 5, střešní, plastové, dvojsklo, rozměry 600 x 1 100. mm 
U = 1,4 W/m2·K 
Vstup na půdu, OZ 6, tl. 26mm (700x1200mm) 
U = 1,1 W/m2·K  
Okno NZ 1, plastové, dvojsklo, rozměry 750 x 500 mm 
U = 1,4 W/m2·K 
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2.4.7   SYSTÉM MANAGEMENTU HOSPODAŘENÍ 
ENERGIÍ 
   V objektu není zaveden systém hospodaření s energií podle ČSN EN ISO 50001 – Systém 
managementu hospodaření s energií. 
2.5   VYHODNOCENÍ STÁVAJÍCÍHO STAVU EP 
2.5.1   VYHODNOCENÍ ÚČINNOSTI UŽITÍ ENERGIE 
2.5.1.1   Ve zdrojích energie 
   Přesné vyhodnocení účinnosti užití energie ve zdroji tepla není možné, protože nebyla nain-
stalována měřící zařízení pro kotel stanovení roční provozní účinnosti. Ve výpočtu je uvažováno 
uvedenými hodnotami v TNI 73 0330. 
2.5.1.2   V rozvodech tepla 
   Není k dispozici výkres rozvodu tepla či teplé vody. 
2.5.1.3   Ve významných spotřebičích energie 
   V budově se nenachází technologie ani zařízení s vysokou spotřebou elektrické energie či 
plynu. 
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2.5.2   VYHODNOCENÍ TEPELNĚ TECHNICKÝCH 
VLASTNOSTÍ STAVEBNÍCH KONSTRUKCÍ BUDOVY 
   Návrhové parametry: 
   Lokalita: (Brno) [17] 
 Střední denní venkovní návrhová teplota v zimním období:     θe = -12 °C 
 Nadmořská výška:                 227 m 
 Průměrná střední venkovní teplota v otopném období:    θme = +3,6 °C 
 Počet dnů otopného období:             222 dnů 
Ozn. 
k-ce 
Součinitel prostupu tepla U [W/m2·K1] 
Posouzení UN ≥ U  
(vyhovuje/nevyhovuje) 
Požadované 
hodnoty 
 
UN,20 
Doporučené 
hodnoty 
 
Urec,20 
Doporučené hod-
noty pro pasivní 
budovy 
Upas,20 
Stávající 
stav 
 
U 
UN,20 Urec,20 Upas,20 
SO1 0,30 0,25 0,18 až 0,12 0,28 Vyhovuje × × 
SO2 0,30 0,25 0,18 až 0,12 0,27 Vyhovuje × × 
SO3 0,30 0,25 0,18 až 0,12 0,29 Vyhovuje × × 
SO4 1,30 0,90 - 1,81 × × - 
SO5 1,30 0,90 - 0,25 Vyhovuje Vyhovuje - 
SO6 0,30 0,25 0,18 až 0,12 0,16 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje
SO7 1,30 0,90 - 1,21 Vyhovuje × - 
SO8 0,30 0,20 0,18 až 0,12 0,24 Vyhovuje × × 
STR2 0,30 0,20 0,15 až 0,10 0,22 Vyhovuje × × 
STR3 0,30 0,20 0,15 až 0,10 0,23 Vyhovuje × × 
SCH1 0,24 0,16 0,15 až 0,10 0,22 Vyhovuje × × 
PDL1 0,45 0,30 0,22 až 0,15 0,65 × × × 
PDL2 0,60 0,40 0,30 až 0,20 0,53 Vyhovuje × × 
DO 1 1,7 1,2 0,9 1,4 Vyhovuje × × 
DO 2 1,7 1,2 0,9 1,4 Vyhovuje × × 
DO 3 1,7 1,2 0,9 1,4 Vyhovuje × × 
OZ 1 1,5 1,2 0,8 až 0,6 1,4 Vyhovuje × × 
OZ 2 1,5 1,2 0,8 až 0,6 1,4 Vyhovuje × × 
OZ 3 1,5 1,2 0,8 až 0,6 1,4 Vyhovuje × × 
OZ 4 1,5 1,2 0,8 až 0,6 1,4 Vyhovuje × × 
OZ 5 1,5 1,2 0,8 až 0,6 1,4 Vyhovuje × × 
OZ 6 3,5 2,3 1,7 1,1 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje
NZ 1 1,5 1,2 0,8 až 0,6 1,4 Vyhovuje × × 
Tabulka 13 - Přehled vypočítaných konstrukcí [18] 
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73 0540-2:2011 Tepelná ochrana budov – Část 2: Požadavky [18] 
Požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla pro budovy s převažující návrhovou vnitřní 
teplotou θim v intervalu 18 °C až 22 °C včetně: 
Popis konstrukce 
Součinitel prostupu tepla U [W/m2·K] 
Požadované 
hodnoty 
UN,20 
Doporučené 
hodnoty 
Urec,20 
Doporučené hodnoty 
pro pasivní domy 
Upas,20 
Stěna vnější     0,30 1) 
těžká: 0,25 
lehká: 0,20 
0,18 až 0,12 
Střecha strmá se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 až 0,12 
Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45° včetně 0,24 0,16 0,15 až 0,10 
Strop s podlahou nad venkovním prostorem 0,24 0,16 0,15 až 0,10 
Strop pod nevytápěnou půdou (se střechou bez tepel-
né izolace) 0,30 0,20 0,15 až 0,10 
Stěna k nevytápěné půdě (se střechou bez izolace)    0,30 1) 
těžká: 0,25 
lehká: 0,20 
0,18 až 0,12 
Podlaha a stěna vytápěného prostoru přilehlá 
k zemině 4), 6) 0,45 0,30 0,22 až 0,15 
Strop a stěna vnitřní z vytápěného k nevytápěnému 
prostoru 0,60 0,40 0,30 až 0,20 
Strop a stěna vnitřní z vytápěného prostoru 
k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38 až 0,25 
Strop a stěna vnější z temperovaného prostoru 
k venkovnímu prostředí 0,75 0,50 0,38 až 0,25 
Podlaha a stěna temperovaného prostoru přilehlá 
k zemině 6) 0,85 0,60 0,45 až 0,30 
Stěna mezi sousedními budovami 3) 1,05 0,70 0,50 
Strop mezi prostory s rozdílem teplot do 10°C včetně 1,05 0,70 - 
Stěna mezi prostory s rozdílem teplot do 10°C včetně 1,30 0,90 - 
Strop vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5°C 
včetně 2,20 1,45 - 
Stěna vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5°C 
včetně 2,70 1,80 - 
Výplň otvoru ve vnější stěně a strmé střeše, 
z vytápěného prostoru do venkovního prostředí, 
kromě dveří 
   1,50 2) 1,20 0,80 až 0,60 
Šikmá výplň otvoru se sklonem do 45°, z vytápěného 
prostoru do venkovního prostředí    1,40 
7) 1,10 0,90 
Dveřní výplň otvoru z vytápěného prostoru do ven-
kovního prostředí (včetně rámu) 1,70 1,20 0,90 
Výplň otvoru vedoucí z vytápěného do temperova-
ného prostoru 3,50 2,30 1,70 
Výplň otvoru vedoucí z temperovaného prostoru do 
venkovního prostředí 3,50 2,30 1,70 
Šikmá výplň otvoru se sklonem do 45° vedoucí 
z temperovaného prostoru do venkovního prostředí 2,60 1,70 1,40 
Lehký obvodový plášť (LOP), hodnoce-
ný jako smontované sestava včetně nos-
ných prvků, s poměrnou plochou průsvit-
né výplně otvoru 
  fw = Aw/Av, v m
2/m2 
fw ≤ 0,5 0,3+1,4·fw 
0,20 + fw 0,15 + 0,85 fw 
Kde 
A je celková plocha lehkého obvodového 
pláště (LOP), v m2 
fw ≤ 0,5 0,7+0,6·fw 
Aw je plocha průsvitné výplně otvoru 
sloužícího převážně k osvětlení interiéru 
včetně příslušných částí rámu v LOP, 
v m2 
Kokový rám výplně otvoru  - 1,80 1,00 
Nekovový rám výplně otvoru 5) - 1,30 0,90 – 0,70 
Rám lehkého obvodového pláště  - 1,80 1,20 
Tabulka 14 - Požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla [18] 
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Energetický štítek budovy 
Protokol k energetickému štítku obálky budovy 
 
 Identifikační údaje 
Druh stavby 
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Katastrální území a katastrální číslo 
Provozovatel, popř. budoucí provozovatel 
Rodinný dům 
Mezihoří 172, okres Brno-venkov, PSČ 664 34 
Moravské Knínice [699055], parc.č. 135 
Bc. Martin Bárta 
Vlastník nebo společenství vlastníků,  
popřípadě stavebník 
Adresa 
Telefon / e-mail 
Bc. Martin Bárta 
Mezihoří 172, okres Brno-venkov  
+420 777 725 635/gbikert@seznam.cz 
Tabulka 15 – Identifikační údaje 
 Charakteristika budovy 
Objem budovy V – vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje lodžie, římsy, atiky a základy 
Celková plocha A – součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí ohraničujících objem budovy 
Objemový faktor tvaru budovy A/V 
580,0 m3 
463,1 m2 
0,80 
Převažující vnitřní teplota v otopném období θim 
Vnější návrhová teplota v zimním období θe 
20 oC 
-12v oC 
Tabulka 16 – Charakteristika budovy 
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Měrná tepelná ztráta a průměrný součinitel prostupu tepla 
 Referenční budova (stanovení požadavku) Hodnocená budova 
Konstrukce Plocha 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
Redukční 
činitel 
Měrná 
ztráta 
prostupem 
tepla 
Plocha 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
Redukční 
činitel 
Měrná 
ztráta pro-
stupem 
tepla 
 
A UN,20 b HT A U b HT 
  
  
(požadovaná 
hodnota 
podle 5.2)   
    
(požadovaná 
hodnota 
podle 5.2)   
  
  [m2] [W/(m2·K)] [-] [W/K]  [m2] [W/(m2·K)] [-] [W/K]   
SO1 30,69 0,30 1,00 9,21 30,69 0,28 1,00 8,59 
SO2 22,90 0,30 1,00 6,87 22,90 0,27 1,00 6,18 
SO3 26,57 0,30 1,00 7,97 26,57 0,29 1,00 7,70 
SO4 2,66 1,30 0,31 1,08 2,66 1,81 0,31 1,50 
SO5 7,05 1,30 0,31 2,86 7,05 0,25 0,31 0,55 
SO6 86,22 0,30 1,00 25,87 86,22 0,16 1,00 13,88 
SO7 18,90 1,30 0,31 7,68 18,90 1,21 0,31 7,15 
SO8 3,58 0,30 1,00 1,07 3,58 0,24 1,00 0,86 
PDL1 109,78 0,45 0,47 23,16 109,78 0,65 0,47 33,45 
PDL2 7,33 0,60 0,31 1,37 7,33 0,53 0,31 1,21 
STR2 34,40 0,24 1,00 8,26 34,40 0,22 1,00 7,57 
STR3 68,96 0,30 0,81 16,81 68,96 0,23 0,81 12,89 
SCH1 15,36 0,30 1,00 4,61 15,36 0,22 1,00 3,38 
DO1 2,31 1,70 1,00 3,93 2,31 1,40 1,00 3,23 
DO2 6,00 1,70 1,00 10,20 6,00 1,40 1,00 8,40 
DO3 4,73 1,70 1,00 8,04 4,73 1,40 1,00 6,62 
OZ1 4,48 1,50 1,00 6,72 4,48 1,40 1,00 6,27 
OZ2 6,72 1,50 1,00 10,08 6,72 1,40 1,00 9,41 
OZ3 0,90 1,50 1,00 1,35 0,90 1,40 1,00 1,26 
OZ4 1,65 1,50 1,00 2,48 1,65 1,40 1,00 2,31 
OZ5 0,66 1,50 1,00 0,99 0,66 1,40 1,00 0,92 
OZ6 0,66 3,50 0,81 1,88 0,66 1,10 0,81 0,59 
NZ1 0,38 1,50 1,00 0,56 0,38 1,40 1,00 0,53 
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Celkem obvodové 
stěny po odečtení 
výplně otvorů 
198,56     62,61 198,56     46,33 
Celkem 462,87     163,03 462,87     144,37 
Tepelné vazby 462,87 · 0,02 9,26 437,88 · 0,05 23,14 
Celková měrná ztráta prostupem 
tepla 
  172,29   167,52 
Průměrný součinitel prostupu 
tepla podle 5.3.4 a tabulky 5 
max. Uem pro A/V 0,80 
požadovaná 
hodnota: 
167,52/462,87 = 
  
172,29/462,87= 0,37 0,36 
75% z požadované 
hodnoty 
0,75 · 0,37= 
doporučená 
hodnota: Vyhovuje 
0,28 
Klasifikační třída obálky budovy podle přílohy C 0,36/0,37 = 0,97 Třída C – Vyhovující 
Tabulka 17 - Měrná tepelná ztráta a průměrný součinitel prostupu tepla 
 
Klasifikace prostupu tepla obálkou budovy  
Klasifikační 
třídy 
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy 
Uem [W/(m
2·K)] 
Slovní vyjádření 
klasifikační třídy 
Klasifikační 
ukazatel CI 
A                                  Uem ≤ 0,5·Uem,rq Velmi úsporná  0,5 
 0,75 
 1,0 
 1,5 
 2,0 
 2,5 
B              0,5·Uem,rq < Uem ≤ 075·Uem,rq Úsporná 
C     0,75·Uem,rq < Uem ≤ Uem,rq Vyhovující 
D                   Uem,rq < Uem ≤ 1,5·Uem,rq Nevyhovující 
E             1,5·Uem,rq < Uem ≤ 2,0·Uem,rq Nehospodárná 
F              2,0·Uem,rq < Uem ≤ 2,5·Uem,rq Velmi nehospodárná 
G Uem > 2,5·Uem,rq Mimořádně 
nehospodárná 
Tabulka 18 – Klasifikace prostupu tepla obálkou budovy 
 
 
Klasifikace: 
Datum vystavení energetického štítku:   24. 10. 2015 
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy: 
Adresa zpracovatele: Mezihoří 172, Moravské Knínice 
IČO: --- 
Zpracoval:  Bc. Martin Bárta    Podpis:................................ 
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ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 
Rodinný dům Hodnocení obálky 
Mezihoří 172, Moravské Knínice 664 34, okres Brno-venkov budovy 
Celková podlahová plocha Ac =199,8 m
2 stávající doporučení 
CI Velmi úsporná   
 
 
0,5 
 
  
 
 
0,8 
 
  
 
 
1,0 
  
 
         0,97
 
 
 
1,5 
 
  
 
 
2,0 
 
  
 
 
2,5 
 
  
         
 
Mimořádně nehospodárná 
  
KLASIFIKACE   
Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy Uem ve W/(m
2·K) 
                                                                                                                               Uem = HT / A 
0,36  
Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla obálky budovy podle  
ČSN 73 0540-2                                                                                                       Uem,rq ve W/(m
2·K) 
0,37  
Klasifikační ukazatele CI  a jim odpovídající hodnoty Uem 
CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50 
Uem 0,18 0,27 0,37 0,54 0,72 0,90 
Platnost štítku do 30.01.2016 
Štítek vypracoval Bc. Martin Bárta 
Tabulka 19 – Energetický štítek obálky budovy 
  
 A 
 B 
 D 
 E 
 F 
                                                G 
 C 
 
64 
 
2.5.3   VYHODNOCENÍ ÚROVNĚ SYSTÉMU 
MANAGEMENTU HOSPODAŘENÍ ENERGIÍ 
 
   Návrh energetických opatření s respektováním požadavků ČSN vychází ze shrnutí všech díl-
čích hodnocení. Opatření jsem rozdělil do 3 hlavních a následných dílčích kapitol. 
A/ Úpravy stavebních konstrukcí 
 Opatření č.A1 – Zateplení obvodových stěn (str. 70) 
 Opatření č.A2 – Výměna oken a dveří (str. 72) 
 Opatření č.A3 – Zateplení podlah, stropů a střechy (str. 74) 
B/ Úpravy systémů TZB 
 Opatření č.B4 – Pře-izol. stávajících rozvodů otopné a teplé vody (str. 76) 
C/ Alternativní zdroje energie 
 Opatření č.C6 – Tepelné čerpadlo (str. 80) 
 Opatření č.C7 – Solární panely (str. 82) 
 Opatření č.C8 – Hybridní fotovoltaická elektrárna (str. 84) 
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2.5.3.1   Stanovení potřeby a spotřeby energie 
   Energetická bilance je zpracována pomocí výpočetního nástroje Energie 2010 v kombina-
ci s vlastními výpočty. Pro vstupní údaje jsou použity informace o skutečném provozu ob-
jektu, vnitřní výpočtové teplotě a intenzitě větrání. 
   Volba návrhové vnitřní teploty zóny vychází z výpočtu průměrné návrhové teploty podle 
jednotlivých místností v zóně.  
   Hodnoty návrhových teplot jsou z normy ČSN EN 12 831 – Výpočet tepelného výkonu. 
Místnost Plocha [m2] Teplota [°C] 
101   3,89 20 
102 19,00 20 
103 17,00 20 
104   1,63 20 
105   4,81 24 
106   4,75 20 
107 12,36 20 
108   2,26 20 
109 19,25 20 
110 10,13 20 
201 14,10 20 
202   3,61 24 
203 19,00 20 
204 17,00 20 
205 17,48 20 
Tabulka 20 – Návrhová vnitřní teplota vytápěné zóny 
 
Průměrná teplota v zóně  20,5 °C 
Pro výpočet zvolena   20,0 °C 
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2.5.3.2   Příprava teplé vody 
 
Vstupní údaje: 
 Spotřeba teplé vody denně V = 45 m3 / 365 = 0,123 m3/den 
 Výstupní teplota vody  t2 = 55 °C 
 Způsob přípravy – ohřev vody v integrovaném zásobníku v kotli 
Řešení: 
 Teplo pro ohřev vody – využité teplo (jmenovitá tepelná energie ohřevu / den): 
்ܳ௏,ௗ = ܸ · ܿ · (ݐଶ − ݐଵ) = 0,123 ·
4186
3600
· (55 − 10) = ૚૝, ૜૙૛ ࢑ࢃࢎ/ࢊࢋ࢔ 
   Vstupní teplota vody t1 = +5 °C (v zimě +5 °C, v létě +15 °C, v létě je vyšší teplota vody, ale 
také mírně stoupá její spotřeba), proto korekce na proměnlivou vstupní teplotu: 
݇௧ =
(ݐ௧௩ − ݐ௦௩,௅)
(ݐ௧௩ − ݐ௦௩,௓)
=
(55 − 15)
(55 − 5)
= ૙, ૡ૙ 
 
Roční potřeba tepla 
்ܳ௏ = ்ܳ௏,ௗ · ݀ + ݇௧ · ்ܳ௏,ௗ · (365 − ݀)
= ൫14,302 · 222 + 0,80 · 14,302 · (365 − 222)൯ · 10ିଷ = ૝, ૡ૚૚ ࡹࢃࢎ/࢘࢕࢑ 
Spotřeba energie 
   Nyní se zhodnotí účinnost distribuce energie (ztráty v potrubní síti) a výroby energie (účinnost 
zdroje). Ztráta v distribuční síti je významná u cirkulace teplé vody. Účinnost systému distribu-
ce může být v rozsahu η = 0,4 až 0,6. Pokud se cirkulace nevyskytuje a teplá voda je připravo-
vána místně, je η = cca 0,95. 
   Účinnost výroby závisí na zdroji tepla; místní ohřev v průtokovém ohřívači bude mít účinnost 
η = 0,98. Je-li společný zdroj tepla pro vytápění, použije se účinnost společného zdroje tepla. 
்ܳ௏,ௌ௄ =
ொ೅ೇ
ఎ೥೏ೝ೚ೕ·ఎ೏೔ೞ೟ೝ೔್ೠ೎೐
=
ସ,଼ଵଵ
଴,ଽ଴·଴,ହ଴
= ૚૙, ૟ૢ૚ ࡹࢃࢎ   = 17,320 GJ/rok (30,5 %) 
 
Pozn:  
   Denostupňová metoda je jeden z postupů sloužící pro návrh, vyhodnocení a porovnávání 
zdrojů a spotřebičů tepla. Základ metody tvoří znalost průběhů venkovní teploty z meteorolo-
gických dat. Na základě databáze denních průměrných teplot venkovního vzduchu se provede 
výpočet. 
Ze součinu topných dnů a rozdílu průměrné vnitřní a venkovní teploty se vypočte počet de-
nostupňů, jež jsou charakterizovány příslušnou vnitřní teplotou.  
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2.5.3.3   Vytápění 
 
Vstupní údaje:  
Výpočtová tepelná ztráta prostupem a přirozeným větráním  QT =    8,102 kW 
Výpočtové teploty         ti =   20 °C  
            te =     -12 °C 
   Vytápění je teplovodní otopná soustava s plynovým kotlem a s ekvitermní (kvalitativní) regu-
lací otopné vody v otopných větvích. 
Řešení: 
Měrná tepelná ztráta prostupem a infiltrací 
ܪ்ାூ =
ܳ
∆ݐ
=
8 102
(20 − (−12))
= ૛૞૜, ૛ ࢃ/ࡷ 
Požadovaná (využitelná) energie = potřeba 
ܳ = 24 · ߝ · ݁ · ܦ · ܪ்ାூ = (24 · 0,9 · (0,8 · 0,8) · ൫222 · (20 − 3,6)൯ · 253,2) · 10ି଺
= 12,744 ܯܹℎ/ݎ݋݇ 
ε… součinitel vyjadřující nesoučasnost infiltrace během roku e = 0,8 až 0,9 
e … součinitel vyjadřující snížení vliv přerušovaného vytápění v noci nebo o sobotách a nedě-
lích 
݁ = ݁௧ · ݁ௗ 
 et = 0,8 pro pětidenní provoz 
 ed = 0,8 pro přerušované vytápění v noci  
D … počet denostupňů; závisí na teplotě tem 
 tem … střední denní venkovní teplota pro začátek a konec otopného období; pro účely vytápění 
tem = 12°C  
 ܦ = ݀ · (ݐ௜௦ · ݐ௘௦) 
d … počet dnů otopného období (d = 200 až 250 dní) – přesné údaje z P1 
 tis … průměrná teplota vytápěných místností (tis = 18 až 19 °C) 
 tes … průměrná venkovní teplota otopného období (tis = 3 až 5 °C) – přesné údaje z P1 
 HT+I … měrná tepelná ztráta prostupem a infiltrací (přirozeným větráním) 
Spotřebovaná energie = spotřeba 
   U běžných zdrojů tepla, jako jsou kotle na plyn nebo jiná paliva, se účinnost výroby pohybuje 
v intervalu ηzdr = 0,85 až 0,99. Účinnost distribuce závisí na tepelné izolaci rozvodů a regulaci 
soustavy. 
ܳ௎் =
ଵଶ,଻ସସ
଴,ଽ·଴,ଽ
= ૚૞, ૠ૜૛ ࡹࢃࢎ/࢘࢕࢑    = 56,636 GJ/rok (69,5 %) 
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   Vypočtená roční hodnota spotřeby tepla na přípravu TV a vytápění: 
TV + vytápění = 17,320 + 56,636 = 73,956 GJ/rok 
   Roční hodnota spotřeby tepla na přípravu TV a vytápění z faktur: 
TV + vytápění = 26,66 + 41,699 = 68,36 GJ/rok 
   Vypočtené hodnoty se zcela neshodují s celkově naměřenými spotřebami energií. Důvodů 
může být několik. Např.: lepší vlastnosti systému, lepší tepelně technické vlastnosti konstrukcí 
nebo neuvažované tepelné vnitřní zisky do snížení potřeb na vytápění. 
   Nicméně výpočet mi posloužil k tomu, abych procentuálně rozdělil spotřebu zemního plynu 
na dílčí části využití zemního plynu na TV a vytápění. 
2.5.4   CELKOVÁ ENERGETICKÁ BILANCE 
 
   Výchozí roční energetická bilance 
ř. Ukazatel 
Energie Náklady 
[GJ] [MWh] [tis. Kč] 
1 Vstupy paliv a energie (ř. 9 + ř. 14) 77,075 21,410 37,913 
2 Změna zásob paliv  - - - 
3 Spotřeba paliv a energie (ř. 1 + ř. 2) 77,075 21,410 37,913 
4 Prodej energie cizím - - - 
5 Konečná spotřeba paliv a energie (ř. 3 - ř. 4) 77,075 21,410 37,913 
6 Ztráty ve vlastním zdroji a rozvodech energie (z ř. 5) - - - 
7 Spotřeba energie na vytápění (z ř. 5) 41,652 11,570 20,488 
8 Spotřeba energie na chlazení (z ř. 5) - - - 
9 Spotřeba energie na přípravu teplé vody (z ř. 5) 26,293 7,304 12,933 
10 Spotřeba energie na větrání (z ř. 5) - - - 
11 Spotřeba energie na úpravu vlhkosti (z ř. 5) - - - 
12 Spotřeba energie na osvětlení (z ř. 5) 9,129 2,536 4,490 
13 Spotřeba energie na technolog. a ostatní procesy (z ř.5) - - - 
14 Spotřeba PHM (z ř. 5) - - - 
Tabulka 21 – Výchozí roční energetická bilance 
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Posouzení spotřeby energie 
 
Graf 3 – Grafické znázornění roční spotřeby energie na dílčí části 
 
 
Graf 4 – Procentuální znázornění roční spotřeby energie 
Výsledky 
Spotřeba 
[kWh/m2·rok] 
Spotřeba 
[GJ/rok] 
Vytápění 58 41,8 
Příprava TV 37 26,3 
Osvětlení 13   9,1 
Celkem 107 77,2 
Tabulka 22 – Posouzení spotřeby energie 
Spotřeba energie dodaná do budovy     77,075 GJ/rok 
Hodnotící ukazatel měrné spotřeby energie budovy        107 kWh/m2·a 
Hodnota odpovídá třídě           C – Vyhovující 
Požadavek na průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy 
  průměrný součinitel prostupu tepla Uem    0,41 W/m
2·K 
  limit Uem,lim       0,38 W/m
2·K….splněno 
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2.6   DOPORUČENÍ ENERGETICKÉHO SPECIALISTY 
 
A/ Úpravy stavebních konstrukcí 
   V této části jsou specifikovány úsporná opatření stavební části. Všechny uvedené ceny jsou 
včetně DPH a představují průměrnou cenu včetně prací. Průměrná cena za GJ tepla na vytápění 
zemním plynem byla stanovena na 364,05 Kč/GJ (byla uvažována výhřevnost zemního plynu 
34,05 MJ/m3). 
 Opatření č. A1 – Zateplení obvodových stěn 
   Obvodové stěny objektu jsou zatepleny, ale mají nevyhovující tepelně technické vlastnosti. 
Tento stav bude napraven dodatečným zateplením na bázi tvrdých polyuretanových (PUR) de-
sek, které se vyznačující nadstandartními tepelně izolačními vlastnostmi (λ = 0,022 W/mK) o 
tloušťce 80 a 100 mm [20] . Dalším problémem obvodového zdiva je jeho vlhkost, způsobená 
chybějící izolací základů proti vlhkosti a chybějící tepelnou izolací základu. 
   Zvýšená vlhkost zdiva působí negativně a zvyšuje tepelnou vodivost zdiva. Řešením by bylo 
odkopání okolní zeminy a vložení polystyrenu XPS 100 mm do hloubky 800 mm a potáhnutí 
izolace hydroizolací. V místě sklepního prostoru bude stěna sklepa izolována v celé výšce. 
Všechny uvedené ceny jsou včetně DPH a jedná se o průměrnou cenu včetně prací. 
Ozn
. 
k-ce 
Součinitel prostupu tepla U [W/m2·K1] 
Posouzení UN ≥ U  
(vyhovuje/nevyhovuje) 
Požadova-
né hodnoty 
 
 
UN,20 
Doporučené 
hodnoty 
 
 
Urec,20 
Doporučené 
hodnoty pro 
pasivní 
budovy 
Upas,20 
Stávající 
stav 
 
 
U 
Nový 
stav 
 
 
U 
 
UN,20 
 
Urec,20 
 
Upas,20 
SO1 0,30 0,25 0,18 až 0,12 0,28 0,12 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
SO2 0,30 0,25 0,18 až 0,12 0,27 0,12 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
SO3 0,30 0,25 0,18 až 0,12 0,29 0,12 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
SO4 1,30 0,90 - 1,81 0,23 Vyhovuje Vyhovuje - 
SO5 1,30 0,90 - 0,25 - Vyhovuje Vyhovuje - 
SO6 0,30 0,25 0,18 až 0,12 0,16 0,09 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
SO7 1,30 0,90 - 1,21 0,22 Vyhovuje Vyhovuje - 
SO8 0,30 0,25 0,18 až 0,12 0,24 0,14 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
Tabulka 23 – Změna součinitele prostupu tepla obvodových stěn 
   Při tomto úsporném opatření vzniknout úspory provozních nákladů plynoucí ze snížení tepel-
né ztráty prostupem konstrukcí, ale také vznikají náklady spojené se změnou skladby konstruk-
ce. 
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Obrázek 2.26 – Skladba systému s PUR izolací 
Úsporné opatření č. A1 
Zateplení obvodových stěn 
A 
[m2] 
Cena 
[Kč/m2] 
Cena 
[Kč] 
SO1 (100 mm PUR) 30,69 1 000  30 690  
SO2 (100 mm PUR) 22,90 1 000  22 900  
SO3 (100 mm PUR) 26,57 1 000  26 570  
SO4  (80 mm PUR)   2,66    900    2 394  
SO6 (100 mm PUR) 86,22 1 000  86 220  
SO7  (80 mm PUR)  18,90    900  -  
SO8 (100 mm PUR)   3,58 1 000    3 580  
Izolace základu (100 mm XPS) 32,36    900  29 124  
Celkem 231 - 201 478 
Tabulka 24 – Investiční náklady pro opatření č.A1 
Úsporné opatření 
Před realizací projektu Po realizaci projektu 
Energie Náklady Energie Náklady 
[GJ] [MWh] [tis. Kč] [GJ] [MWh] [tis. Kč] 
č. A1- Zateplení obvo-
dových stěn 
41,847 11,624 15 180 23,480 6,522 8 517 
Tabulka 25 – Úspora provozních nákladů pro opatření č.A1 
Číslo 
opatření 
Název 
Investiční 
náklady 
[Kč] 
Úspora 
energie 
[GJ/rok] 
Úspora 
energie 
[%] 
Úspora 
 
[Kč] 
Prostá 
návratnost 
[rok] 
A1 
Zateplení 
obvodových 
stěn 
201 478 18,4 43,9 % 6 663 30,2 
Tabulka 26 – Vyhodnocení pro opatření č. A1 
   Hledisko vnitřního prostředí a uživatelského komfortu: 
   Při tomto opatření dojde k snížení tepelné ztráty prostupem a ke zvýšení povrchové teploty 
v interiéru, což vede ke zvýšení uživatelského komfortu. 
   Prostorové nároky 
   Jedná se o vnější kontaktní zateplovací systém, čili vnitřní prostory objektu se nezmenší. 
   Ekonomické hledisko 
   Toto opatření má velmi špatnou dobu návratnosti. 
   Dopad na životní prostředí 
   Stavba nebude mít vliv na životní prostředí. Provádění stavby může dočasně vyvolat zhoršení 
životního prostředí v okolí stavby (jako je prašnost, hluk, stavební mechanismy a jiné), ale při 
provádění prací bude kladen důraz, aby se tyto vlivy minimalizovaly, a případné znečištění, aby 
bylo hned zlikvidováno.  
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 Opatření č. A2 – Výměna oken a dveří 
   Rodinný dům je osazen staršími plastovými okny s dvojskly, která jsou dnes už lehce netěsná. 
Podobně jsou na tom i vchodové dveře. Všechny výplně otvorů budou vyměněny za nové, legis-
lativě vyhovující. Bude použito plast-hliníkové [21] a plastové [22] výplně otvorů s izolačním 
trojsklem a pokovením. 
Všechny uvedené ceny jsou včetně DPH a jedná se o průměrnou cenu včetně prací. 
Ozn. 
k-ce 
Součinitel prostupu tepla U [W/m2·K1] 
Posouzení UN ≥ U  
(vyhovuje/nevyhovuje) 
Požadova-
né hodnoty 
 
 
UN,20 
Doporučené 
hodnoty 
 
 
Urec,20 
Doporučené 
hodnoty pro 
pasivní 
budovy 
Upas,20 
Stáva-
jící 
stav 
 
 
U 
Nový 
stav 
 
 
U 
 
UN,20 
 
Urec,20 
 
Upas,20 
DO 1 1,7 1,2 0,9 1,40 0,70 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
DO 2 1,7 1,2 0,9 1,40 0,70 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
DO 3 1,7 1,2 0,9 1,40 0,70 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
OZ 1 1,5 1,2 0,8 až 0,6 1,40 0,61 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
OZ 2 1,5 1,2 0,8 až 0,6 1,40 0,61 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
OZ 3 1,5 1,2 0,8 až 0,6 1,40 0,61 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
OZ 4 1,5 1,2 0,8 až 0,6 1,40 0,61 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
OZ 5 1,5 1,2 0,8 až 0,6 1,40 0,51 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
OZ 6 3,5 2,3 1,7 1,10 - Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
NZ 1 1,5 1,2 0,8 až 0,6 1,40 0,61 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
Tabulka 27 – Změna součinitele prostupu tepla oken a dveří 
   Při tomto úsporném opatření vzniknout úspory provozních nákladů plynoucí ze snížení tepel-
né ztráty prostupem konstrukcí a tepelné ztráty infiltrací, ale také vznikají pořizovací náklady. 
Úsporné opatření č. A2 
Výměna oken a dveří 
Rozměr 
[mm] 
Počet 
[Ks] 
Cena 
[Kč/Ks] 
Cena 
[Kč] 
DO 1 1 100 × 2 100 1 51 500 51 500 
DO 2 3 000 × 2 000 1 68 800 68 800 
DO 3 2 200 × 2 150 1 55 700 55 700 
OZ 1 1 600 × 1 400 2 19 200 38 400 
OZ 2 2 400 × 1 400 2 25 000 50 000 
OZ 3    900 × 1 000 1 13 000 13 000 
OZ 4 1 100 × 1 500 1 16 900 16 900 
OZ 5    600 × 1 100 1 10 400 10 400 
NZ 1 750 × 500 1 8 800 8 800 
Celkem - 11 - 313 500 
Tabulka 28 - Investiční náklady pro opatření č. A2 
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Obrázek 2.27 – Výplně otvorů [21] 
 
Obrázek 2.28 – Střešní okno [22] 
 
Úsporné opatření 
Před realizací projektu Po realizaci projektu 
Energie Náklady Energie Náklady 
[GJ] [MWh] [tis. Kč] [GJ] [MWh] [tis. Kč] 
č. A2- Výměna oken a 
dveří 
41,847 11,624 15 180 28,532 7,926 10 350 
Tabulka 29 – Úspora provozních nákladů pro opatření č. A2 
Číslo 
opatření 
Název 
Investiční 
náklady 
[Kč] 
Úspora 
energie 
[GJ/rok] 
Úspora 
energie 
[%] 
Úspora 
 
[Kč] 
Prostá 
návratnost 
[rok] 
A2 
Výměna 
oken a dveří 
313 500 13,3 31,8 4 830 64,9 
Tabulka 30 – Vyhodnocení pro opatření č. A2 
   Hledisko vnitřního prostředí a uživatelského komfortu: 
   Při tomto opatření dojde k snížení tepelné ztráty prostupem a tepelné ztráty infiltrací, což vede 
ke zvýšení uživatelského komfortu. 
   Prostorové nároky 
   Nemá vliv na vnitřní prostory objektu. 
   Ekonomické hledisko 
   Toto opatření má velmi špatnou dobu návratnosti. 
   Dopad na životní prostředí 
   Výměna oken a dveří nebude mít dopad na životní prostředí. Provádění stavby může dočasně 
vyvolat zhoršení životního prostředí v okolí stavby (jako je prašnost, hluk, stavební mechanis-
my a jiné), ale při provádění prací bude kladen důraz, aby se tyto vlivy minimalizovaly, a pří-
padné znečištění, aby bylo hned zlikvidováno.  
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 Opatření č. A3 – Zateplení podlah, stropů a střechy 
   Konstrukce podlah nebyly dosud zatepleny, a proto tyto konstrukce nevyhovují tepelně tech-
nickým požadavkům. Na základě toho, bylo zvoleno úsporné opatření v podobě dodatečného 
zateplení podlahové konstrukce tuhou polyisokyanurátové pěny (PIR) vyznačující se nadstan-
dartními tepelně izolačními vlastnostmi (λ=0,022 W/m·K). Do podlah (PDL1 a PDL2) byly 
použity izolační desky o tl. 100 mm a 60 mm. U stropů (STR2 a STR3) bude původní zateplení 
(minerální vata mezi kleštinami) navýšeno o další vrstvu izolace a to v tloušťce 120 mm a 
 160 mm.  
   Střešní plášť (SCH1) je proveden jako zateplená konstrukce, ale svými vlastnostmi nevyhovu-
je požadavkům, proto bylo navrženo opatření v podobě přidání 160 mm tepelné izolace 
k původní izolaci, která je v dobrém stavu. 
Všechny uvedené ceny jsou včetně DPH a jedná se o průměrnou cenu včetně prací. 
Ozn. 
k-ce 
Součinitel prostupu tepla U [W/m2·K1] 
Posouzení UN ≥ U  
(vyhovuje/nevyhovuje) 
Požadované 
hodnoty 
 
 
UN,20 
Doporučené 
hodnoty 
 
 
Urec,20 
Doporučené 
hodnoty 
pro pasivní 
budovy 
Upas,20 
Stávající 
stav 
 
 
U 
Nový 
stav 
 
 
U 
 
UN,20 
 
Urec,20 
 
Upas,20 
STR2 0,24 0,16 0,15 až 0,10 0,22 0,10 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
STR3 0,30 0,20 0,15 až 0,10 0,23 0,12 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
SCH1 0,30 0,20 0,18 až 0,12 1,22 0,12 Vyhovuje Vyhovuje Nevyhovuje
PDL1 0,45 0,30 0,22 až 0,15 1,96 0,17 Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje 
PDL2 0,60 0,40 0,30 až 0,20 1,24 0,22 Vyhovuje Vyhovuje Nevyhovuje
Tabulka 31 – Změna součinitele prostupu tepla podlah, stropu a střechy 
 
 
Obrázek 2.29 – Podlahová izolace PIR [23] 
 
Obrázek 2.30 – Nadkrokevní izolace PIR [23] 
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Úsporné opatření č. A3 
Zateplení podlah, stropů a střech 
Plocha 
[m2] 
Cena 
[Kč/m2] 
Cena 
[Kč] 
STR 2 (120 mm)   34,40 1 800   61 920  
STR 3 (160 mm)   68,96 1 900 131 024  
SCH 1 (160 mm)   15,36 2 000   30 720  
PDL 1 (2x50 mm) 109,78 1 100 120 758  
PDL 2 (60 mm)     7,33    900    6 592  
Celkem 235,8 - 351 015 
Tabulka 32 - Investiční náklady pro opatření č. A3 
Úsporné opatření 
Před realizací projektu Po realizaci projektu 
Energie Náklady Energie Náklady 
[GJ] [MWh] [tis. Kč] [GJ] [MWh] [tis. Kč] 
č. A3- Zateplení podlah, 
stropů a střech 
41,307 11,474 15 180 22,328 6,202 8 099 
Tabulka 33 – Úspora provozních nákladů pro opatření č. A3 
Číslo 
opatření 
Název 
Investiční 
náklady 
[Kč] 
Úspora 
energie 
[GJ/rok] 
Úspora 
energie 
[%] 
Úspora 
 
[Kč] 
Prostá 
návratnost 
[rok] 
A3 
Zateplení 
podlah, 
stropů a 
střech 
351 015 19,5 46,6 7 081 49,6 
Tabulka 34 – Vyhodnocení pro opatření č. A3 
   Hledisko vnitřního prostředí a uživatelského komfortu: 
   Při tomto opatření dojde k snížení tepelné ztráty prostupem, což vede ke zvýšení uživatelské-
ho komfortu. 
   Prostorové nároky 
   Nemá vliv na vnitřní prostory objektu. 
   Ekonomické hledisko 
   Toto opatření má špatnou dobu návratnosti. 
   Dopad na životní prostředí 
   Zateplení konstrukcí podlah, stropu a střech nebude mít dopad na životní prostředí. Provádění 
stavby může dočasně vyvolat zhoršení životního prostředí v okolí stavby (jako je prašnost, hluk, 
stavební mechanismy a jiné), ale při provádění prací bude kladen důraz, aby se tyto vlivy mini-
malizovaly, a případné znečištění, aby bylo hned zlikvidováno. 
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B/ Úpravy systémů TZB 
   V této části jsou specifikovány úsporná opatření úpravy systémů TZB. Všechny uvedené ceny 
jsou včetně DPH a představují průměrnou cenu včetně prací. Průměrná cena za GJ tepla na vy-
tápění a ohřevu TV zemním plynem byla stanovena na 364,05 Kč/GJ (byla uvažována výhřev-
nost zemního plynu 34,05 MJ/m3). 
 Opatření č. B4 – Přeizolování stávajících rozvodů otopné a 
 teplé vody  
   Teplá voda v objektu je zajišťována v integrovaném zásobníku v rámci plynového kotle. Roz-
vody teplé vody jsou v dobrém stavu. Chybí však izolace tohoto potrubí. Proto jako úsporné 
opatření je navržena izolace potrubí. Ve výpočtu investičních nákladů uvažuji, že zdroj tepla 
(plynový kotel) je v objektu již instalován a proto nebude zahrnut do výpočtu. 
   Tepelná izolace otopné vody v tl. 9 mm typu PE je zcela nedostatečná. V souladu s vyhláškou 
č. 480/2012 Sb. [7] a vyhláškou č. 193/2007 Sb. [19] je posouzena tloušťka izolace rozvodů 
tepla. V § 5, odst. 9 a odst. 11 a dále v příloze č. 3 vyhlášky č. 193/2007 Sb., [19] kterou se sta-
noví podrobnosti účinnosti užití energie při rozvodu tepelné energie a vnitřním rozvodu tepelné 
energie a chladu, je uveden postup pro určení minimální tloušťky tepelné izolace rozvodů. 
   Vzhledem k tomu, že požadavek vyhlášky na minimální tloušťku tepelné izolace se stanovuje 
výpočtem a je odlišný pro různé typy a materiály potrubí, nelze ho zde jednoduše uvést 
v číselné podobě. Pro orientaci je uveden výpočet požadavku pro měděnou trubku (hodnoty 
určeny pro teplotu teplonosné látky 80 °C). 
Vlastní výpočet tloušťky izolací komplikuje poměrně obtížný výpočet dvou součinitelů přestupu 
tepla: 
o Součinitel přestupu tepla z teplonosné látky do trubky 
o Součinitel přestupu tepla z povrchu izolace do okolního prostředí 
   První z nich lze zanedbat vzhledem k malému tepelnému odporu. Druhý lze vypočítat na zá-
kladě přibližných vztahů. 
Pro další postup bude použitý přibližný výpočet: 
ߙଶ = 1,163 · (
(ݐ௜௭ − ݐଶ)
ܦ௜௭
)଴,ଶହ 
   Průměrná teplota okolí t2 na venkovní straně potrubí je uvažována 20 °C. Povrchová teplota 
izolace je na začátku výpočtu odhadnuta a pomocí iteračního výpočtu dále upřesněna. 
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Potrubí Izolace 
Měděná trubka 
Tloušťka izolace - požadavek 
[průměr/tl. stěny] [W/m·K] [mm] 
 6 × 1 0,04 9 
 8 × 1 0,04 13 
10 × 1 0,04 18 
12 × 1 0,04 22 
15 × 1 0,04 29 
18 × 1 0,04 35 
22 × 1  0,04 35 
   28 × 1,5 0,04 35 
   35 × 1,5 0,04 39 
Tabulka 35 – Vypočtené tloušťky izolací dle vyhlášky č. 193/2007 Sb. [19] 
   Dle údajů, které obsahuje předchozí tabulka, je patrné, že stávající rozvody nejsou izolovány  
v souladu s vyhláškou č. 193/2007 Sb.  
   Vyhláška č. 193/2007 Sb. se vztahuje pouze na nově zřizovaná nebo podstatně rekonstruovaná 
zařízení. Povinnost uvést tloušťky tepelné izolace v souladu s požadavky vyhlášky připadá pou-
ze v případě podstatnější rekonstrukce rozvodů. V případě Přeizolování potrubí je tak navrženo 
docílit splnění tlouštěk izolací uvedené v tabulce výše. Následující určení tepelných ztrát potru-
bí bylo provedeno dle metodiky vyhlášky 193/2007 Sb. 
   Doporučeno je izolovat potrubí izolací v tloušťce min. 35 mm při uvažování součinitele 
tepelné vodivosti běžných tepelně izolačních materiálů 0,038 W/m·K. 
   V tabulkách níže jsou uvedené délky přívodního a zpětného potrubí a dále porovnání tepel-
ných ztrát v případě neizolovaného potrubí, potrubí izolovaného stávající nedostatečnou tepel-
nou izolací, minimální tloušťka izolace 30 mm, resp. vyšší tloušťka izolace 35 mm 
Délka 
Přívod 
[m] 
Zpátečka 
[m] 
Dimenze 
Vytápěná zóna 45 45 15 × 1 až 22 × 1 
Celkem 45 45 - 
Tabulka 36 – Délka teplovodního potrubí 
 
Průměrný teplotní spád 80/60 
22 × 1 22 × 1 22 × 1 
Přívod 80°C Zpátečka 60°C Celkem 
Tep. ztráta bez izolace [W] 1 866 1 244 3 110 
Tep. ztráta stávající izolace [W] 851 567 1 418 
Tep. ztráta izolace tl. 30 mm [W] 480 320 800 
Tep. ztráta izolace tl. 35 mm [W] 447 298 745 
Úspora při tl. izolace 30 mm [W] 371 247 618 
Úspora při tl. izolace 35 mm [W] 404 269 673 
Tabulka 37 – Tepelná ztráta potrubí [19] 
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   Problémem nastává u volného místa mezi stávajícími potrubími resp. izolacemi PE, které není 
dostatečné pro použití tepelné izolace ani o tl. 30 mm. Stávající tloušťka je cca 9 mm (viz 
2.4.4.2 fotografie), po sejmutí stávajících izolací potom 22 + 9 + 9 = 40 mm, z čehož plyne, že 
bezpečně lze použít izolaci o tl. 18 mm, která je však z pohledu vyhlášky č. 193/2007 Sb. nedo-
stačující. Rozšíření roztečí mezi potrubím by vyžadovalo vypuštění otopné vody, rozřezání jed-
notlivých potrubí v místech ohybů, oblouků apod. a úpravu roztečí úchytů. Dané řešení je sice 
technicky proveditelné, avšak za cenu vyšších nákladů. 
   Navrhovanou možností, jak docílit zvýšené tloušťky tepelné izolace potrubí při stávajících 
roztečích, je sejmutí nedostatečné stávající tepelné izolace PE, osazení potrubí izolačním pouz-
drem z minerální vlny o tl. 18 mm a „potrubní svazky“ zaizolovat společně k tomu účelu urče-
nou tepelnou lamelovou izolací o tl. 18 mm, tj. vytvoření celkové izolace 18 + 18 = 36 mm 
s vytvořenou vzduchovou vrstvou. 
  
Obrázek 2.31 – Typy izolačních pouzder a izolační lamely 
   Předpokládané investiční náklady zahrnující demontáž stávající tepelné izolace, dodávku a 
montáž izolačních pouzder a lamel jsou 7,2 tis. Kč.  
Úsporné opatření č. B4 
Přeizolování stávajících rozvodů otopné 
a teplé vody 
Počet 
[m] 
Cena 
[Kč/m] 
Cena 
[Kč] 
Izolace potrubí pro otopnou vodu 90 80 7 200 
Izolace potrubí pro teplou vodu 60 80 4 800 
Ekologická likvidace původního systému - - 3 800 
Celkem 90 - 15 800 
Tabulka 38 - Investiční náklady pro opatření č. B4 
Úsporné opatření 
Před realizací projektu Po realizaci projektu 
Energie Náklady Energie Náklady 
[GJ] [MWh] [tis. Kč] [GJ] [MWh] [tis. Kč] 
č. B4- Přeizolování 
stávajících rozvodů 
otopné vody 
41,652 11,570 15 180 17,984 4,996 6 554 
Přeizolování stávajících 
rozvodů otopné vody 
teplé vody 
26,293 7,304 9 706 11,168 3,102 4 123 
Tabulka 39 – Úspora provozních nákladů pro opatření č. B4 
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Číslo 
opatření 
Název 
Investiční 
náklady 
[Kč] 
Úspora 
energie 
[GJ/rok] 
Úspora 
energie 
[%] 
Úspora 
 
[Kč] 
Prostá 
návratnost 
[rok] 
B4 
Přeizolování 
stávajících 
rozvodů 
otopné vody 
9 100 23,668 43,2% 8 626 1,1 
 
Přeizolování 
stávajících 
rozvodů 
otopné vody 
teplé vody 
6 700 15,125 42,48% 5 583 1,20 
Tabulka 40 – Vyhodnocení pro opatření č. B4 
 
   Hledisko vnitřního prostředí a uživatelského komfortu: 
   Při tomto opatření dojde k snížení množství vstupní energie, což vede ke zvýšení uživatelské-
ho komfortu. 
   Prostorové nároky 
   Nemá vliv na vnitřní prostory objektu. 
   Ekonomické hledisko 
   Toto opatření má velmi dobrou dobu návratnosti. 
   Dopad na životní prostředí 
   Přeizolování stávajících rozvodů nebude mít dopad na životní prostředí. Provádění stavby 
může dočasně vyvolat zhoršení životního prostředí v okolí stavby (jako je prašnost, hluk, sta-
vební mechanismy a jiné), ale při provádění prací bude kladen důraz, aby se tyto vlivy minima-
lizovaly, a případné znečištění, aby bylo hned zlikvidováno. 
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C/ Alternativní zdroje energie 
   V této části jsou specifikovány úsporná opatření spojené s využitím alternativních zdrojů 
energie. Všechny uvedené ceny jsou včetně DPH a představují průměrnou cenu včetně prací. 
Průměrná cena za GJ tepla na vytápění a ohřevu TV zemním plynem byla stanovena  
na 364,05 Kč/GJ (byla uvažována výhřevnost zemního plynu 34,05 MJ/m3). 
 Opatření č. C6 – Tepelné čerpadlo 
   Instalace tepelného čerpadla vzduch-voda na podporu vytápění a ohřevu TV. Ve výpočtu in-
vestičních nákladů je uvažováno s výměnou stávajícího plynového kotle za nový. 
   Tepelná čerpadla umožňují odnímat teplo okolnímu prostředí, převádět ho na vyšší teplotní 
hladinu a předávat cíleně pro potřeby vytápění nebo ohřev teplé užitkové vody. Tepelná čerpa-
dla je obecně vhodné navrhovat u teplovodních otopných systémů s nízkým teplotním spádem 
(čím menší rozdíl hladin teplot musí tepelné čerpadlo překonávat, tím méně energie spotřebuje). 
Otopné soustavy využívající tepelné čerpadlo pracují s nižšími teplotami otopné vody a s větší 
otopnou plochou, proto je vhodné navrhovat tepelná čerpadla u stávajících (zateplených) objek-
tů a obecně u objektů s takovou spotřebou energie, aby instalovaný výkon zdroje byl efektivně 
využit, a tím i náklady na uspořenou jednotku energie byly co nejnižší (vzhledem k vysokým 
investičním nákladům). 
   Jako doplněk ke stávajícímu způsobu vytápění je teoreticky možné instalovat tepelné čerpadlo 
systému vzduch/voda. Výkon tepelného čerpadla se nenavrhuje na celou teplenou ztrátu objek-
tu, protože nejrychlejší návratnost investice dosáhneme, bude-li tepelné čerpadlo provozováno 
na svůj jmenovitý výkon po co nejdelší dobu. Přibližné parametry tepelného čerpadla uvádí 
následující tabulka. [25] 
 
Obrázek 2.32 – Tepelné čerpadlo [25]  
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Tepelné čerpadlo 
Výkon tepelného čerpadla 5 kW 
Výkon plyn. kon. jednotky 27 kW 
Průtokový ohřev TV 60 °C – 9 lit/min 
SCOP 4,5-5 
Rozsah -25 °C až +25 °C (pro plyn bez omezení) 
Teplota otopné vody +15 °C až +80 °C 
Chladivo R-410 A 
Tabulka 41 – Základní parametry tepelného čerpadla [30] 
Úsporné opatření č. C6 
Tepelné čerpadlo 
Počet 
[Ks] 
Cena 
[Kč/ks] 
Cena 
[Kč] 
Venkovní jednotka 1 46 530 46 530 
Vnitřní jednotka 1 59 053 59 053 
Kondenzační plyn. kotel 1 39 921 39 921 
Ovladač 1 3 790 3 790 
Celkem 4 - 149 294 
Tabulka 42 - Investiční náklady pro opatření č. C6 
Úsporné opatření 
Před realizací projektu Po realizaci projektu 
Energie Náklady Energie Náklady 
[GJ] [MWh] [tis. Kč] [GJ] [MWh] [tis. Kč] 
č. C6- Tepelné čerpadlo 68,0 18,8 24 886 24,3 6,8 12 480 
Tabulka 43 – Úspora provozních nákladů pro opatření č. C6 
Číslo 
opatření 
Název 
Investiční 
náklady 
[Kč] 
Úspora 
energie 
[GJ/rok] 
Úspora 
energie 
[%] 
Úspora 
 
[Kč] 
Prostá 
návratnost 
[rok] 
C6 
Tepelné 
čerpadlo 149 294 
43,6 64,2 12 406 12,0 
Tabulka 44 – Vyhodnocení pro opatření č. C6 
 
   Hledisko vnitřního prostředí a uživatelského komfortu: 
   Při tomto opatření dojde ke snížení vstupní energie. Toto opatření nemá vliv na uživatelský 
komfort vnitřního prostředí. 
   Prostorové nároky 
   Vnitřní jednotka má rozměry blížící se standartnímu plynovému kondenzačnímu kotli. Vnější 
jednotka má dopad na vnější rozměry. 
   Ekonomické hledisko 
   Toto opatření má uspokojivou dobu návratnosti. 
   Dopad na životní prostředí 
   Instalace tepelného čerpadla nebude mít dopad na životní prostředí.  
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 Opatření č. C7 – Solární panely 
   Při tomto úsporném opatření se předpokládá instalace solárních panelů [26] na střechu budovy 
pro přípravu teplé vody. Soustava bude tvořena 3 deskovými kolektory (orientace J) s celkovou 
účinnou plochou 6,75m2. K akumulaci teplé vody bude sloužit akumulační zásobník                  
o objemu 300 l. [27] Předpokládá se existence plynového kotle jako zdroje tepla pro pokrytí 
požadovaného množství teplé vody. 
Úsporné opatření č. C7 
Solární panely 
Počet 
[ks] 
Cena 
[Kč/ks] 
Cena 
[Kč] 
Solární panely  3 15 400 46 200 
Zásobníková nádrž (300 l) 1 13 268 13 268 
Příslušenství (EN, čerpadlo,…) - - 45 000 
Celkem 90 - 104 468 
Tabulka 45 - Investiční náklady pro opatření č. C7 
Úsporné opatření 
Před realizací projektu 
Po realizaci 
 projektu 
Energie Náklady Energie Náklady 
[GJ] [MWh] [tis. Kč] [GJ] [MWh] [tis. Kč] 
č. C7- Solární panely 26,293 7,304 9 706 5,700 1,583 2 104 
Tabulka 46 – Úspora provozních nákladů pro opatření č. C7 
Číslo 
opatření 
Název 
Investiční 
náklady 
[Kč] 
Úspora 
energie 
[GJ/rok] 
Úspora 
energie 
[%] 
Úspora 
 
[Kč] 
Prostá 
návratnost 
[rok] 
C7 
Solární 
panely 
104 468 20,6 0,8 7 602 13,7 
Tabulka 47 – Vyhodnocení pro opatření č. C7 
   Hledisko vnitřního prostředí a uživatel-
ského komfortu: 
   Při tomto opatření dojde k snížení spotře-
by energie na přípravu teplé vody. Opatření 
nijak nezmění uživatelský komfort. 
   Prostorové nároky 
   Zásobníková nádrž bude mít vliv na vnitř-
ní prostory. Solární panely budou instalová-
ny na střechu, čili ty nikoliv. 
   Ekonomické hledisko 
   Toto opatření má přijatelnou dobu návrat-
nosti. 
   Dopad na životní prostředí 
   Instalace solárních panelů nebude mít dopad na životní prostředí. Ba naopak díky využití so-
lárních systémů dojde k výraznému snížení emisí CO2.  
  
Obrázek 2.33 – Připojení ohřívače k topnému okruhu kotle [40] 
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Zjednodušená bilance solárního kolektoru [35] 
Zjednodušený výpočtový postup energetického hodnocení solárních soustav podle TNI 73 0302  
Příprava teplé vody  
Vstupní údaje: 
 Počet jednotek      4 osoby 
 Měrná spotřeba teplé vody na jednotku   84 l/den 
 Denní spotřeba teplé vody VTV,den    336 l/den 
 Snížená spotřeba teplé vody v letních měsících  Ano 
 Teplota studené vody tSV      5 °C 
 Teplota teplé vody tTV     55 °C 
 Přirážka na tepelné ztráty při přípravě teplé vody  RD, průtok. ohřev 
 
Profil odběru teplé vody Qp,TV [kWh/měsíc]: 
Leden Únor Březen Duben Květen Červen Červenec Srpen Září Říjen Listopad prosinec 
606 547 606 586 606 586 454 454 586 606 586 606 
Tabulka 48 – Profil odběru teplé vody 
Parametry solárních kolektorů – křivka účinnosti je vztažena k ploše apertury 
Vstupní údaje: 
 Optická účinnost η0     0,83 
 Lineární součinitel tepelné ztráty kolektoru α1  3,2 W/m2·K 
 Kvadratický součinitel tepelné ztráty kolektoru α2  0,015 W/m2·K2 
 Počet kolektorů      3 ks 
 Plocha apertury solárního kolektoru Ak1   2,25 m2 
 Celková plocha apertury kolektorů    6,80 m2 
 Střední denní teplota v solárních kolektorech tk,m  40 °C – příprava TV, 
             35 % < pokrytí < 70 % 
 Srážka z tepel. zisků kolektorů vlivem tep. ztrát p  Příprava TV 
             od 10 do 50 m2 
 Sklon kolektoru β     30° 
 Azimut kolektoru γ (jih = 0°)    15° 
 
Měsíc n tep tes GT,m ηk HT,den HT,měsíc Qk,u Qp,TV Qp,c Qss,u 
[dny] [°C] [°C] [W/m2] [-] [kWh/m2·den] [kWh/m2] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] 
Leden 31 -1,5 2,2 349 0,42 0,99 30,7 71 606 606 71 
Únor 28 0 3,4 427 0,51 1,79 50,1 139 547 547 139 
Březen 31 3,2 6,5 500 0,58 3,04 94,2 300 606 606 300 
Duben 30 8,8 12,1 525 0,64 3,96 118,8 414 586 586 414 
Květen 31 13,6 16,6 540 0,68 5,00 155,0 573 606 606 573 
Červen 30 17,3 20,6 543 0,71 5,52 165,6 639 586 586 586 
Červenec 31 19,2 22,5 535 0,72 5,39 167,1 655 454 454 454 
Srpen 31 18,6 22,6 522 0,71 4,77 147,9 578 454 454 454 
Září 30 14,9 19,4 496 0,62 3,82 114,6 429 586 586 429 
Říjen 31 9,4 13,8 438 0,50 2,22 68,8 231 606 606 231 
Listopad 30 3,2   7,3 363 0,40 1,11 33,3 91 586 586 91 
Prosinec 31 -0,2   3,5 319  0,72 22,3 49 606 606 49 
Celkem 1 168 4 168 6 829 6 829 3 792 
qss,u = 562 kWh/m
2·rok f = 56 % Qss,u = 3 792 kWh/rok 
Tabulka 49 – Parametry solárních kolektorů 
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 Opatření č. C8 – Hybridní fotovoltaická elektrárna 
   Při tomto úsporném opatření se předpokládá instalace fotovoltaických panelů na střechu bu-
dovy pro vlastní pokrytí elektrické energie a zároveň jsem se rozhodl zvážit možnost využití 
elektrické energie, z toho opatření, i pro ohřev teplé vody. Soustava bude tvořena 3 deskovými 
kolektory (orientace J) s celkovou účinnou plochou 30,98 m2. K akumulaci teplé vody bude 
sloužit akumulační zásobník o objemu 200 l. Předpokládá se existence plynového kotle jako 
zdroje tepla pro pokrytí požadovaného množství teplé vody. 
Úsporné opatření č. C8 
Hybridní fotovoltaická elektrárna 
Počet 
[ks] 
Cena 
[Kč/ks] 
Cena 
[Kč] 
Fotovoltaické panely 19 11 950 227 050 
Akumulátor 1 144 050 144 050 
Aktivní balancování systému 1 16 990 16 990 
Hybridní měnič 1 73 200 73 200 
Regulátor nabíjení 2 16 890 33 780 
Monitorovací jednotka 1 4 600  4 600 
Řídící modul 1 895     895 
Procesor stavu baterie 1 8 700  8 700 
Teplotní čidlo 1 1 350  1 350 
Systém pro upevnění panelů - 26 250 - 
Elektroinstalační a elektromontážní materiál - 13 500 - 
Solární kabel 60 m - 2 100 - 
Konektory a paralelní spojky - 2 350 - 
Bleskojistky - 1 300 - 
Montáž, doprava, nastavení elektrárny - 29 000 - 
Elektrický akumulační ohřívač (200 l) 1 6 885  6 885 
Termostat 1 195     195 
Montáž, doprava - 2 500 - 
Celkem   517 695 
Tabulka 50 - Investiční náklady pro opatření č. C8 
 
Obrázek 2.34 – FVE panely [35] Obrázek 2.35 – Rozmístění panelů na střeše 
Antireflexní sklo 
Nominální výkon: 327W 
Účinnost panelu: 20% 
Rozměry: 1559 x 1046 x 46 mm 
Napětí naprázdno (VOC): 64,9 V 
Napětí po zatížení (VPM): 54,7 V  
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Úsporné opatření 
Před realizací projektu Po realizaci projektu 
Energie Náklady Energie Náklady 
[GJ] [MWh] [tis. Kč] [GJ] [MWh] [tis. Kč] 
č. C8- Hybridní fotovol-
taická elektrárna 
Elektřina 
9,129 2,536 13 027 0 0 0 
TV 26,293 7,304 9 706 7,762 2,156 2 865 
Tabulka 51 – Úspora provozních nákladů pro opatření č. C8 
Číslo 
opatření 
Název 
Investiční 
náklady 
[Kč] 
Úspora 
energie 
[GJ/rok] 
Úspora 
energie 
[%] 
Úspora 
 
[Kč] 
Prostá 
návratnost 
[rok] 
C8 
Hybridní 
fotovoltaická 
elektrárna 
Elektřina 
345 130 9,129 100,0 13 027 26,5 
TV 172 565 18,5 29,5 6 841 25,23 
Tabulka 52 – Vyhodnocení pro opatření č. C8 
 
   Hledisko vnitřního prostředí a uživatelského komfortu: 
   Při tomto opatření dojde k snížení spotřeby elektřiny. Opatření nijak nezmění uživatelský 
komfort. 
   Prostorové nároky 
   Akumulátor a další zařízení budou mít vliv na vnitřní prostory. Fotovoltaické panely budou 
instalovány na střechu, čili ty nikoliv. 
   Ekonomické hledisko 
   Toto opatření má špatnou dobu návratnosti. 
   Dopad na životní prostředí 
   Instalace fotovoltaických panelů nebude mít dopad na životní prostředí. Ba naopak díky vyu-
žití fotovoltaického systému dojde k výraznému snížení emisí CO2.  
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D/ Varianty úsporných opatření 
 Varianta 1 - se skládá z následující kombinace opatření: 
Číslo 
opatř. 
Popis opatření Popis nákladů 
Počet 
měrných 
jednotek 
[m2] 
Počet 
měr-
ných 
jednotek 
[m; ks] 
Cena 
[Kč; 
mj.] 
Cena 
[Kč] 
A1 
Zateplení obvo-
dových stěn 
SO1 (100 mm PUR) 30,69 1 000 -  30 690  
SO2 (100 mm PUR) 22,90 1 000 -  22 900  
SO3 (100 mm PUR) 26,57 1 000 -  26 570  
SO4  (80 mm PUR)   2,66    900 -    2 394  
SO6 (100 mm PUR) 86,22 1 000 -  86 220  
SO7  (80 mm PUR)  18,90    900 -  -  
SO8 (100 mm PUR)   3,58 1 000 -    3 580  
Izol. základu (100 mm XPS)     900   29 124  
Celkem 201 478 
A2 
Výměna oken a 
dveří 
DO 1 2,31 1 51 500 51 500 
DO 2 6,00 1 68 800 68 800 
DO 3 4,73 1 55 700 55 700 
OZ 1 2,24 2 19 200 38 400 
OZ 2 3,36 2 25 000 50 000 
OZ 3 0,90 1 13 000 13 000 
OZ 4 1,65 1 16 900 16 900 
OZ 5 0,66 1 10 400 10 400 
OZ 6 0,66 1 8 800 8 800 
NZ 1 0,38 1 51 500 51 500 
Celkem 313 500 
A3 
Zateplení pod-
lah, stropů a 
střech 
STR 2 (120 mm)   34,40 - 1 800   61 920  
STR 3 (160 mm)   68,96 - 1 900 131 024  
SCH 1 (160 mm)   15,36 - 2 000   30 720  
PDL 1 (2 × 50 mm) 109,78 - 1 100 120 758  
PDL 2 (60 mm)     7,33 -    900    6 592  
Celkem 351 015 
B4 
Přeizolování 
stávajících roz-
vodů otopné a 
teplé vody 
Izolace potrubí pro otopnou 
vodu 
- 90 80 7 200 
Izolace potrubí pro teplou 
vodu 
- 60 80 4 800 
Ekologická likvidace původ-
ního systému - - - 
3 800 
Celkem 15 800 
C6 
Tepelné 
 čerpadlo 
Venkovní jednotka - 1 46 530 46 530 
Vnitřní jednotka - 1 59 053 59 053 
Kondenzační plyn. kotel - 1 39 921 39 921 
Ovladač - 1 3 790 3 790 
Celkem 149 294 
Celkové náklady varianty 1 1 031 087 
Tabulka 53 – Investiční náklady varianty 1  
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Hodnocení varianty 1: 
Číslo 
opatření 
Název 
Investiční 
náklady 
[Kč] 
Úspora 
energie 
[GJ/rok] 
Úspora 
energie 
[%] 
Úspora 
 
[Kč] 
Prostá 
návratnost 
[rok] 
A1 
Zateplení 
obvodových 
stěn 
201 478 18,4 43,9 % 6 663 30,2 
A2 
Výměna 
oken a dveří 
313 500 13,3 31,8 4 830 64,9 
A3 
Zateplení 
podlah, 
stropů a 
střech 
351 015 19,5 46,6 7 081 49,6 
B4 
Přeizolování 
stávajících 
rozvodů 
otopné vody 
9 100 23,668 43,2% 8 626 1,1 
Přeizolování 
stávajících 
rozvodů 
otopné vody 
teplé vody 
6 700 15,125 42,48% 5 583 1,20 
C6 
Tepelné 
čerpadlo 
149 294 43,6 64,2 12 406 12,0 
Celkem 1 031 087 63,9 82,7 31 370 32,9 
Tabulka 54 – Hodnocení varianty 1 
(Pozn.: Rozdíl v hodnotě spotřeby energie (GJ/rok) ze součtu jednotlivých úsporných opatření a 
v hodnotě dané výpočtem zahrnujícím všechny úsporná opatření najednou je daný vlivem sy-
nergie.) 
 
 
 
 
 
 
Spotřeba energie dodaná do budovy     13,335 GJ/rok 
Hodnotící ukazatel měrné spotřeby energie budovy EP,A      19 kWh/m2·a 
Hodnota odpovídá třídě           A – velmi úsporná 
Požadavek na průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy 
  průměrný součinitel prostupu tepla Uem    0,18 W/m
2·K 
  limit Uem,lim       0,41 W/m
2·K….splněno 
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 Varianta 2 - se skládá z následující kombinace opatření: 
Číslo 
opatř. 
Popis opatření Popis nákladů 
Počet 
měrných 
jednotek 
[m2] 
Počet 
měr-
ných 
jednotek 
[m; ks] 
Cena 
[Kč; 
mj.] 
Cena 
[Kč] 
A1 
Zateplení obvo-
dových stěn 
SO1 (100 mm PUR) 30,69 1 000 -  30 690  
SO2 (100 mm PUR) 22,90 1 000 -  22 900  
SO3 (100 mm PUR) 26,57 1 000 -  26 570  
SO4  (80 mm PUR)   2,66    900 -    2 394  
SO6 (100 mm PUR) 86,22 1 000 -  86 220  
SO7  (80 mm PUR)  18,90    900 -  -  
SO8 (100 mm PUR)   3,58 1 000 -    3 580  
Izol. základu (100 mm XPS)     900   29 124  
Celkem 201 478 
A2 
Výměna oken a 
dveří 
DO 1 2,31 1 51 500 51 500 
DO 2 6,00 1 68 800 68 800 
DO 3 4,73 1 55 700 55 700 
OZ 1 2,24 2 19 200 38 400 
OZ 2 3,36 2 25 000 50 000 
OZ 3 0,90 1 13 000 13 000 
OZ 4 1,65 1 16 900 16 900 
OZ 5 0,66 1 10 400 10 400 
OZ 6 0,66 1 8 800 8 800 
NZ 1 0,38 1 51 500 51 500 
Celkem 313 500 
A3 
Zateplení pod-
lah, stropů a 
střech 
STR 2 (120 mm)   34,40 - 1 800   61 920  
STR 3 (160 mm)   68,96 - 1 900 131 024  
SCH 1 (160 mm)   15,36 - 2 000   30 720  
PDL 1 (2 × 50 mm) 109,78 - 1 100 120 758  
PDL 2 (60 mm)     7,33 -    900    6 592  
Celkem 351 015 
B4 
Přeizolování 
stávajících roz-
vodů otopné a 
teplé vody 
Izolace potrubí pro otopnou 
vodu 
- 90 80 7 200 
Izolace potrubí pro teplou 
vodu 
- 60 80 4 800 
Ekologická likvidace pů-
vodního systému - - - 
3 800 
Celkem 15 800 
C6 
Tepelné čerpa-
dlo 
Venkovní jednotka - 1 46 530 46 530 
Vnitřní jednotka - 1 59 053 59 053 
Kondenzační plyn. kotel - 1 39 921 39 921 
Ovladač - 1 3 790 3 790 
Celkem 149 294 
C7 Solární panely 
Solární panely  - 3 15 400 46 200 
Zásobníková nádrž (300 l) - 1 13 268 13 268 
Příslušen. (EN, čerpadlo,…) - -- - 45 000 
Celkem 104 468 
Celkové náklady varianty 2 1 135 555 
Tabulka 55 – Investiční náklady varianty 2 
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Hodnocení varianty 2: 
Číslo 
opatření 
Název 
Investiční 
náklady 
[Kč] 
Úspora 
energie 
[GJ/rok] 
Úspora 
energie 
[%] 
Úspora 
 
[Kč] 
Prostá 
návratnost 
[rok] 
A1 
Zateplení 
obvodových 
stěn 
201 478 18,4 43,9 % 6 663 30,2 
A2 
Výměna 
oken a dveří 
313 500 13,3 31,8 4 830 64,9 
A3 
Zateplení 
podlah, 
stropů a 
střech 
351 015 19,5 46,6 7 081 49,6 
B4 
Přeizolování 
stávajících 
rozvodů 
otopné vody 
9 100 23,668 43,2% 8 626 1,1 
Přeizolování 
stávajících 
rozvodů 
otopné vody 
teplé vody 
6 700 15,125 42,48% 5 583 1,20 
C6 
Tepelné 
čerpadlo 
149 294 43,6 64,2 12 406 12,0 
C7 Sol. panely 104 468 20,6 0,8 7 602 13,7 
Celkem 1 135 555 67,3 87,1 33 030 34,4 
Tabulka 56 – Hodnocení varianty 2 
 
 (Pozn.: Rozdíl v hodnotě spotřeby energie (GJ/rok) ze součtu jednotlivých úsporných opatření 
a v hodnotě dané výpočtem zahrnujícím všechny úsporná opatření najednou je daný vlivem 
synergie.) 
 
 
 
 
 
Spotřeba energie dodaná do budovy     9,952 GJ/rok 
Hodnotící ukazatel měrné spotřeby energie budovy EP,A      14 kWh/m2·a 
Hodnota odpovídá třídě           A – velmi úsporná 
Požadavek na průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy 
  průměrný součinitel prostupu tepla Uem    0,18 W/m
2·K 
  limit Uem,lim       0,41 W/m
2·K….splněno 
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 Varianta 3 - se skládá z následující kombinace opatření: 
Číslo 
opatř. 
Popis  
opatření 
Popis nákladů 
Počet 
měrných 
jednotek 
[m2] 
Počet 
měrných 
jednotek 
[m; ks] 
Cena 
[Kč; 
mj.] 
Cena 
[Kč] 
A1 
Zateplení 
obvodových 
stěn 
SO1 (100 mm PUR) 30,69 1 000 -  30 690  
SO2 (100 mm PUR) 22,90 1 000 -  22 900  
SO3 (100 mm PUR) 26,57 1 000 -  26 570  
SO4  (80 mm PUR)   2,66    900 -    2 394  
SO6 (100 mm PUR) 86,22 1 000 -  86 220  
SO7  (80 mm PUR)  18,90    900 -  -  
SO8 (100 mm PUR)   3,58 1 000 -    3 580  
Izol. základu (100 mm XPS)     900   29 124  
Celkem 201 478 
A2 
Výměna oken 
a dveří 
DO 1 2,31 1 51 500 51 500 
DO 2 6,00 1 68 800 68 800 
DO 3 4,73 1 55 700 55 700 
OZ 1 2,24 2 19 200 38 400 
OZ 2 3,36 2 25 000 50 000 
OZ 3 0,90 1 13 000 13 000 
OZ 4 1,65 1 16 900 16 900 
OZ 5 0,66 1 10 400 10 400 
OZ 6 0,66 1 8 800 8 800 
NZ 1 0,38 1 51 500 51 500 
Celkem 313 500 
A3 
Zateplení 
podlah, stropů 
a střech 
STR 2 (120 mm)   34,40 - 1 800   61 920  
STR 3 (160 mm)   68,96 - 1 900 131 024  
SCH 1 (160 mm)   15,36 - 2 000   30 720  
PDL 1 (2 × 50 mm) 109,78 - 1 100 120 758  
PDL 2 (60 mm)     7,33 -    900    6 592  
Celkem 351 015 
B4 
Přeizolování 
stávajících 
rozvodů otop-
né a teplé 
vody 
Izolace potrubí pro otopnou 
vodu 
- 90 80 7 200 
Izolace potrubí pro teplou 
vodu 
- 60 80 4 800 
Ekologická likvidace pů-
vodního systému - - - 
3 800 
Celkem 15 800 
C6 
Tepelné čer-
padlo 
Venkovní jednotka - 1 46 530 46 530 
Vnitřní jednotka - 1 59 053 59 053 
Kondenzační plyn. kotel - 1 39 921 39 921 
Ovladač - 1 3 790 3 790 
Celkem 149 294 
C8 
Hybridní 
fotovoltaická 
elektrárna 
Fotovoltaické panely - 19 11 950 227 050 
Akumulátor - 1 144 050 144 050 
Aktivní balancování systému - 1 16 990 16 990 
Hybridní měnič - 1 73 200 73 200 
Regulátor nabíjení - 2 16 890 33 780 
Monitorovací jednotka - 1 4 600  4 600 
Řídící modul - 1 895     895 
Procesor stavu baterie - 1 8 700  8 700 
Teplotní čidlo - 1 1 350  1 350 
Systém pro upevnění panelů - - 26 250 - 
Elektroinstalační a elektro-
montážní materiál - 
- 13 500 - 
Solární kabel 60 m - - 2 100 - 
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Konektory a paralel spojky - - 2 350 - 
Bleskojistky - - 1 300 - 
Montáž, doprava, nastavení 
elektrárny - 
- 29 000 - 
Elektrický akumulační ohří-
vač (200 l) - 1 6 885  6 885 
Termostat - 1 195     195 
Montáž, doprava - - 2 500 - 
Celkem 517 695 
Celkové náklady varianty 3 1 548 782 
Tabulka 57 – Investiční náklady varianty 3 
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Hodnocení varianty 3: 
Číslo 
opatření 
Název 
Investiční 
náklady 
[Kč] 
Úspora 
energie 
[GJ/rok] 
Úspora 
energie 
[%] 
Úspora 
 
[Kč] 
Prostá 
návratnost 
[rok] 
A1 
Zateplení 
obvodových 
stěn 
201 478 18,4 43,9 % 6 663 30,2 
A2 
Výměna 
oken a dveří 
313 500 13,3 31,8 4 830 64,9 
A3 
Zateplení 
podlah, 
stropů a 
střech 
351 015 19,5 46,6 7 081 49,6 
B4 
Přeizolování 
stávajících 
rozvodů 
otopné vody 
9 100 23,668 43,2% 8 626 1,1 
Přeizolování 
stávajících 
rozvodů 
otopné vody 
teplé vody 
6 700 15,125 42,48% 5 583 1,20 
C6 TČ 149 294 43,6 64,2 12 406 12,0 
C8 
HFVE 
Elektřina 
345 130 9,129 100,0 13 027 26,5 
TV 172 565 18,5 29,5 6 841 25,23 
Celkem 1 548 782 75,8 97,8 37 082 41,8 
Tabulka 58 – Hodnocení varianty 3 
 
 (Pozn.: Rozdíl v hodnotě spotřeby energie (GJ/rok) ze součtu jednotlivých úsporných opatření 
a v hodnotě dané výpočtem zahrnujícím všechny úsporná opatření najednou je daný vlivem 
synergie.) 
 
 
 
 
 
Spotřeba energie dodaná do budovy     1,693 GJ/rok 
Hodnotící ukazatel měrné spotřeby energie budovy EP,A      2 kWh/m2·a 
Hodnota odpovídá třídě           A – velmi úsporná 
Požadavek na průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy 
  průměrný součinitel prostupu tepla Uem    0,18 W/m
2·K 
  limit Uem,lim       0,41 W/m
2·K….splněno 
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2.6.1   POPIS POSUZOVANÉHO NÁVRHU 
 
   Pro názornost jsem sestavil grafické znázornění jednotlivých variant úsporných opatření, kde 
jsem vybral variantu III, která jako jediná splňuje požadavky pro nulové domy. 
 Spotřeba energie dodaná do 
budovy 
Hodnotící ukazatel měrné spo-
třeby energie budovy EP,A 
[GJ/rok] [kWh/m2·a] 
Varianta I 13,34 19 
Varianta II 9,95 14 
Varianta III 1,69 2 
Tabulka 59 – Roční spotřeba energie a ukazatel EP,A 
Grafické znázornění posuzovaných návrhů: 
 
Graf 5 – Grafické znázornění posuzovaných návrhů 
   Návrh varianty III energeticky úsporného opatření se skládá z kompletního zateplení objektu a 
to: zateplením obvodových konstrukcí s tloušťkou izolace 100 a 80 mm. Výměnou oken a dveří. 
Zateplením podlah, stropů a střechy. Veškeré upravované konstrukce budou po realizaci splňo-
vat doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla dle ČSN 73 0540 – 2:2011. Součástí vybrané 
varianty III je také rekonstrukce stávajícího způsobu vytápění, kde bude instalován plynový 
kondenzační kotel spolu s tepelným čerpadlem vzduch/voda. Dále bude nainstalován hybridní 
fotovoltaický systém, jež bude zajišťovat dodávku elektřiny a spolu v kombinaci s tepelným 
čerpadlem, bude zajišťovat přípravu teplé vody v budově.  
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2.6.2   ROČNÍ ÚSPORY ENERGIE  
 
   Roční úspory energie navrhované varianty III činí po realizaci: 
 Roční úspory energie po reali-
zaci 
Roční úspory energie po reali-
zaci 
[MWh/rok] [%] 
Varianta I 17,75 82,7 
Varianta II 18,69 87,1 
Varianta III 87,10 97,8 
Tabulka 60 – Roční úspory energie 
Pozn.: Pro názornost uvádím porovnání s ostatními variantami. 
Grafické znázornění posuzovaných návrhů: 
 
Graf 6 – Roční úspora energie 
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2.6.3   NÁKLADY 
 
   Náklady na realizaci navrhované varianty III činí po realizaci: 
 Náklady na realizaci 
[tis. Kč] 
Varianta I 1 031,1 
Varianta II 1 135,6 
Varianta III 1 548,8 
Tabulka 61 – Náklady na realizaci varianty opatření 
Pozn.: Pro názornost uvádím porovnání s ostatními variantami. 
 
Graf 7 – Náklady na realizaci 
2.6.4   PRŮMĚRNÉ ROČNÍ PROVOZNÍ NÁKLADY 
 v tisících Kč/rok v případě realizace posuzovaného návrhu 
 
   Průměrné roční náklady v případě realizace navrhované varianty činí: 
 Průměrné roční náklady na realizaci 
[tis. Kč/rok] 
Varianta I 6,543 
Varianta II 4,883 
Varianta III 0,831 
Tabulka 62 – Náklady na realizaci varianty opatření 
Pozn.: Pro názornost uvádím porovnání s ostatními variantami. 
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Graf 8 – Průměrné roční náklady v případě realizace 
2.6.5   UPRAVENÁ ENERGETICKÁ BILANCE PRO 
POSUZOVANÝ NÁVRH 
Upravená roční energetická bilance 
ř. Ukazatel 
Před realizací projektu Před realizací projektu 
Energie Náklady Energie Náklady 
[GJ] [MWh] [tis. Kč] [GJ] [MWh] [tis. Kč] 
1 Vstupy paliv a energie 77,075 21,410 37,913 1,693 0,470 0,831 
2 Změna zásob paliv - - - - - - 
3 
Spotřeba paliv a energie 
(ř. 1 + ř. 2) 
77,075 21,410 37,913 1,693 0,470 0,831 
4 Prodej energie cizím - - - - - - 
5 
Konečná spotřeba paliv a 
energie (ř. 3 - ř. 4) 
77,075 21,410 37,913 1,693 0,470 0,831 
6 
Ztráty ve vlastním zdroji a 
rozvodech energie (z ř. 5) 
- - - - - - 
7 
Spotřeba energie na vytá-
pění (z ř. 5) 
41,652 11,570 20,488 0,158 0,044 0,831 
8 Spotřeba energie na chla-
zení (z ř. 5) 
- - - - - - 
9 
Spotřeba energie na pří-
pravu teplé vody (z ř. 5) 
26,293 7,304 12,933 4,049 1,125 0 
10 
Spotřeba energie na větrání 
(z ř. 5) 
- - - - - - 
11 
Spotřeba energie na úpravu 
vlhkosti (z ř. 5) 
- - - - - - 
12 
Spotřeba energie na osvět-
lení (z ř. 5) 
9,129 2,536 4,490 9,129 2,536 0 
13 
Spotřeba energie na tech-
nolog. a ostatní procesy 
(z ř. 5) 
- - - - - - 
14 Spotřeba PHM (z ř. 5) - - - - - - 
Tabulka 63 – Upravená roční energetická bilance  
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2.6.6   EKONOMICKÉ A EKOLOGICKÉ VYJÁDŘENÍ 
PRO POSUZOVANÝ NÁVRH 
 
   Ekonomické hledisko: 
   Z ekonomického pohledu jsou náklady na realizaci velmi vysoké a z pohledu investora by to 
byla investice do budoucnosti, jelikož doba návratu tohoto opatření je poměrně dlouhá. Další 
element, který je potřeba zvážit jsou náklady spojené se servisem zařízení a případně s jejich 
životností. Z tohoto pohledu se jeví investice do návrhu opatření jako méně zajímavá. 
   Ekologické hledisko: 
   Z ekologického hlediska se jeví jako největší zátěž pro životní prostředí pouze období realiza-
ce opatření, které s sebou přinášejí v okolí stavby především zvýšenou hlučnost, prašnost apod.. 
Nicméně využití fotovoltaického systému a tepelného čerpadla nebude mít dopad na životní 
prostředí. Ba naopak, díky využití těchto systémů, dojde ke snížení emisí CO2. 
2.6.7   NÁVRH VHODNÉ KONCEPCE SYSTÉMU 
MANAGEMENTU HOSPODAŘENÍ S ENERGIÍ 
 
   Doporučenou variantou pro realizaci je již zmiňovaná varianta III., jelikož splňuje požadavky 
pro nulové domy. Z ekonomického hlediska se jeví jako nejpříznivější varianta I, popřípadě 
varianta II. Z ekologického pohledu pak vychází nejpříznivěji doporučovaná varianta III. 
Všechny varianty s sebou však přinášejí snížení ekologické zátěže, jelikož ve všech variantách 
se jedná o vstup alternativních zdrojů energie. 
   Doporučenou variantu lze shrnout v těchto bodech: 
 Realizační náklady činí cca 1 548 800 Kč 
 Roční finanční úspora činí zhruba 37 082 Kč 
 Roční úspora energie 75,8 GJ/rok, což odpovídá 97,8% stávajícího stavu 
 Průměrné roční náklady činí zhruba 831 Kč 
 Prostá návratnost je zhruba 41,8 let, reálná doba pak zhruba 56 let. 
 Tepelná ztráta budovy bude zhruba 2,66 kW 
 Průměrný součinitel prostupu tepla Uem = 0,18 W/m2·K 
 Budova bude zařazena do energetické skupiny A 
   Úspory energií jednotlivých opatření a variant vycházejí z okrajových podmínek, tedy dodr-
žení principiálních bodů těchto opatření a variant, použití předepsaných materiálů a skladeb 
nebo jejich nahrazení materiály se stejnými vlastnostmi, dodržením technologických postupů a 
použitím předepsaných zařízení nebo jejich nahrazení ekvivalentními se shodnými parametry. 
   Pokud nastanou komplikace, při realizaci energeticky úsporných opatření, v době přípravy či 
realizace, je nutné změny konzultovat s autorem energetického posudku. 
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2.7   EKONOMICKÉ VYHODNOCENÍ 
 
   Ekonomické vyhodnocení 
1. Ekonomické vyhodnocení se provádí pro posuzovaný návrh. 
2. Výpočet ekonomického vyhodnocení se provádí podle následujících kritérií: 
 
a. Čistá současná hodnota (NPV): 
ܸܰܲ =  ෍ ܥܨ௧ · (1 + ݎ)ି௧ − ܫܰ
்ž
௧ୀଵ
  [ݐ݅ݏ.  ܭč] 
kde: 
Tž  - doba životnosti (hodnocení) projektu 
b. Vnitřní výnosové procento (IRR). 
Hodnota IRR se vypočte z podmínky: 
෍ ܥܨ௧ · (1 + ܫܴܴ)ି௧ − ܫܰ = 0   [%]
்ž
௧ୀଵ
 
c. Reálná doba návratnosti, doba splacení investice při uvažování diskontní sazby Tsd se 
vypočte z podmínky: 
෍ ܥܨ௧
்ೞ೏
௧ୀଵ
· (1 + ݎ)ି௧ − ܫܰ = 0   [ݎ݋݇ݕ] 
kde: 
CFt  - roční přínosy projektu (změna peněžních toků po realizaci projektu) 
r  - diskontní míra 
(1 + r)-t - odúročitel 
IN  - investiční výdaje (způsobilé výdaje) projektu 
 
 
3. Základním rozhodovacím kritériem pro výběr optimální varianty je maximum čisté 
současné hodnoty (NPV). Kritéria vnitřní výnosové procento (IRR) a reálná doba ná-
vratnosti (Tsd) jsou doplňujícími kritérii pro informaci zadavateli.  
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4. Výsledky ekonomického vyhodnocení se uvádí v následující tabulce: 
Parametr Jednotka Varianta I Varianta II Varianta III 
Investiční výdaje (způsobilé výdaje) celkem [Kč] 1 031 087 1 135 555 1 548 782 
Z toho: 
Náklady na přípravu projektu [Kč]    
Náklady na technologická zařízení a stavbu [Kč]    
Náklady na přípojky [Kč]    
Provozní náklady celkem [Kč] -31 370 -33 030 -37 082 
Změna nákladů na energii [Kč] 0 0 0 
Změna nákladů na opravu a údržbu1 [Kč] 0 0 0 
Změna osobních nákladů (mzdy, pojistné) [Kč] 0 0 0 
Změna ostatních provozních nákladů2 [Kč] 0 0 0 
Změna nákladů na emise a odpady [Kč] 0 0 0 
Změna tržeb (za teplo, elektřinu, OZE) [Kč] 0 0 0 
Přínosy projektu celkem [Kč] 31 370 33 030 37 082 
Doba hodnocení [roky] 60 60 60 
Roční růst cen energie3 [%] 3 3 3 
Diskont4 [%] 4 4 4 
Tsd - reálná doby návratnosti [roky] 42 44 56 
NPV -čistá současná hodnota [tis. Kč] 3 490,1 3 175,7 8 261,0 
IRR - vnitřní výnosové procento [%] 5 5 4 
Tabulka 64 – Ekonomická bilance variant 
Vysvětlivky: 
1  Náklady obsahují zejména náklady na materiál, opravy zařízení, plánovanou a preven-
tivní údržbu 
2 Náklady obsahují zejména náklady na obsluhu, servis a revize zřízení 
3 Výpočet ekonomické efektivnosti uvedený v energetickém posudku by v případě pro-
jektů energetické efektivnosti financovaných z programů podpory ze státních, evrop-
ských finančních prostředků nebo finančních prostředků pocházejících z prodeje povo-
lenek na emise skleníkových plynů měl být stanoven z hlediska projektu, z tzv. systé-
mového hlediska bez vlivu daní a financování při stálých cenách odpovídající cenám 
realizace projektu. Peněžní toky projektu se posuzují bez vlivu předpokládané podpory. 
4 Pro energetické posudky pro posouzení proveditelnosti projektů týkajících se snižování 
energetické náročnosti budov, zvyšování účinnosti energie, snižování emisí ze spalova-
cích zdrojů znečištění nebo využití obnovitelných nebo druhotných zdrojů nebo kombi-
nované výroby elektřiny a tepla financovaných z programů podpory ze státních, evrop-
ských finančních prostředků nebo prostředků nebo finančních prostředků pocházejících 
z prodeje povolenek na emise skleníkových plynů se stanovuje hodnota diskontního či-
nitele ve výši 1,04. 
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2.8   ENVIROMENTÁLNÍ VYHODNOCENÍ 
 
   Ekologické vyhodnocení 
1. Způsob ekologického vyhodnocení se provádí vždy metodou globálního hodnocení.       
Výjimku tvoří případ, kdy zadavatel požaduje lokální vyhodnocení. 
2. Globální hodnocení je prováděno na bázi celospolečenského pohledu. Při změně dodávek 
energie, která je vyráběna v jiném místě jsou do výpočtu zahrnuty emisní faktory vycháze-
jící, buď z konkrétních, nebo průměrných údajů o produkovaných znečišťujících látkách. 
3. Lokální hodnocení je prováděno výhradně na bázi změn produkce znečišťujících látek ze 
zdrojů situovaných v lokalitě obce, ve které je umístěn předmět vyhodnocení. 
 
Globální hodnocení 
Znečišťující 
látka 
Výchozí 
stav 
Varianta  
I 
Rozdíl 
Varianta 
II 
Rozdíl 
Varianta 
III 
Rozdíl 
[t/rok] [t/rok] [t/rok] [t/rok] [t/rok] [t/rok] [t/rok] 
Tuhé  
znečišťující 
látky 
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
SO2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
NOx 0,0028 0,0002 0,0026 0,0000 0,0028 0,0000 0,0028 
CO 0,0007 0,0000 0,0007 0,0000 0,0007 0,0000 0,0007 
CO2 5,9071 1,9024 4,0047 1,6322 4,2749 0,0374 5,8697 
Tabulka 65 – Ekologické globální hodnocení 
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Výpočet rozdílu emisí znečišťujících látek (emisní faktory) 
1. Výpočet emisí CO2 
   Emisní faktory uhlíku uvádí množství uhlíku, respektive oxidu uhličitého, připadajícího na 
jednotku energie ve spalovaném palivu. Emisní faktory uhlíku jsou definovány buď jako všeo-
becné nebo místně specifické. 
1.1. Všeobecné emisní faktory 
Palivo Emisní faktor [t CO2/ MWh výhřevnosti paliva] 
Hnědé uhlí 0,36 
Černé uhlí 0,33 
TTO 0,27 
LTO 0,26 
Zemní plyn 0,20 
Biomasa 0,00 
Elektřina 1,06 
Tabulka 66 – Ekologické lokální hodnocení 
1.2. Místně specifické emisní faktory oxidu uhličitého 
Vzorec pro výpočet emisí CO2 ze spalování fosilních paliv: 
ܧ஼ைଶ = ݉௣ · ܪ · ݁஼ைଶ · (1 − ݊) 
(hmotnost paliva) · (výhřevnost paliva) · (emisní faktor uhlíku) · (1 - nedopal) 
kde: 
emisní faktor uhlíku (t CO2/MWh výhřevnosti paliva) je stanovený na základě složení místního 
paliva, které je používáno pro zabezpečení energetických potřeb konkrétního projektu; stan-
dardně doporučené hodnoty pro nedopal jsou: 
Palivo Nedopal [%] 
Tuhé 0,02 
Kapalné 0,01 
Plynné 0,005 
Domácí kamna 0,05 
Tabulka 67 – Doporučené hodnoty pro nedopal 
2.  Výpočet emisí ostatních znečišťujících látek 
Emise ostatních znečišťujících látek se stanoví: 
2.1.  Jako údaj naměřených hodnot (tam, kde je měření znečisťujících látek instalováno), 
nebo 
2.2.  Jako hodnota emisních faktorů dle jiného právního předpisu1), 
2.3.  Jako hodnota stanovená energetickým specialistou, pokud je seznámen s konkrétními 
hodnotami zařízení, které je předpokládáno pro realizaci navrhovaného řešení 
___ 
1 Zákon č. 201/2012 Sb., o ochraně ovzduší  
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Evidenční list energetického posudku 
podle § 9a odst. 1 písm. e) zákona č. 406/2000 Sb., o hospodaření energií,  
ve znění pozdějších předpisů 
Evidenční číslo EP 00001 / 2016 
 
1. Část – Identifikační údaje 
1. Jméno (jména), příjmení/název nebo obchodní firma vlastníka předmětu EP 
Mgr. Miloslava Bártová a Roman Bárta 
2. Adresa trvalého bydliště/sídlo, případně adresa pro doručování  
Ulice  č.p./č.o. Část obce  
Mezihoří 172 -  
Obec  PSČ Email  Telefon  
Moravské Knínice 664 34 bartovi@moravskekninice.cz 773 597 166 
3. Identifikační číslo, pokud bylo přiděleno 
                - 
4. Údaje o statutárním orgánu 
Jméno Kontakt  
František Kšica 
starosta obce Moravské Knínice 
724 230 556 
starosta@moravskekninice.cz 
5. Předmět energetického posudku 
Název 
Renovace RD na budovy s téměř nulovou spotřebou energie 
Adresa nebo umístění 
Mezihoří 172, 664 34 Moravské Knínice 
Popis předmětu EP 
Provedení zateplení obvodových stěn × 
Přeizolování stávajících rozvodů otopné a 
teplé vody 
× 
Výměna oken a dveří × Tepelné čerpadlo × 
Zateplení podlah, stropů a střechy × Hybridní fotovoltaická elektrárna × 
 
2. Část – Seznam stanovených kritérií 
1. Energetická kritéria 
Požadavek je kladen na úsporu celkové dodané energie a využití alternativních zdrojů energie. Snaha o 
dosažení legislativních požadavků. 
2. Ekologická kritéria  
Návrhem úsporných opatření se sníží ekologická zátěž budovy a vliv na životní prostředí. 
3. Ekonomická kritéria 
V závislosti na návrhu úsporného opatření je vždy snaha o co nejlepší řešení z ekonomického hlediska. 
4. Technická a ostatní kritéria 
Technická kritéria Posouzení technické a funkční vhodnosti se nepožaduje. 
Ostatní kritéria 
Pro užitý PENB uvedení: 
a) Jména energetického specialisty, čísla oprávnění, data plat-
nosti oprávnění pro energetické certifikace budov, data ab-
solvování průběžného vzdělávání 
b) Data zpracování PENB 
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3. Část – Popis stávajícího stavu předmětu EP 
1. Charakteristika hlavních činností 
 
 
 
 
2. Vlastní zdroje energie 
a) Zdroj tepla  b) Zdroje elektřiny 
Počet 1 ks 
 
Počet - ks 
Instalovaný vý-
kon 
0,028 MW 
 Instalovaný 
výkon 
- MW 
Roční výroba 4,623 MWh 
 Roční vý-
roba 
- MWh 
Roční spotřeba 
paliva 
18,495 GJ/r 
 Roční spo-
třeba pali-
va 
- GJ/r 
c) Kombinovaná výroba elektřiny a 
tepla 
 d) Druhy primárního zdroje 
energie 
Počet - ks 
 
Druh OZE - 
Instal. výkon 
elektrický 
- MW 
 
Druh DEZ - 
Instal. výkon 
tepelný 
- MW 
 Fosilní 
zdroje 
- 
Roční výroba 
elektřiny 
- MWh 
  
Roční výroba 
tepla 
- MWh 
 
Roční spotřeba 
tepla 
- GJ/r 
 
3. Spotřeba energie  
Druh spotřeby Příkon 
 Spotřeba 
energie 
 
Energonositel 
Vytápění  MW 11,570 MWh/r Zemní plyn 
Chlazení  MW - MWh/r - 
Větrání  MW - MWh/r - 
Úprava vlhkosti  MW - MWh/r - 
Příprava TV  MW 7,304 MWh/r Zemní plyn 
Osvětlení  MW 2,536 MWh/r Elektřina 
Technologie  MW - MWh/r - 
Celkem  MW 21,410 MWh/r - 
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4. Část – Doporučená varianta navrhovaných opatření 
1. Popis doporučených opatření 
Provedení zateplení obvodových stěn × 
Přeizolování stávajících rozvodů otopné a 
teplé vody 
× 
Výměna oken a dveří × Tepelné čerpadlo × 
Zateplení podlah, stropů a střechy × Hybridní fotovoltaická elektrárna × 
2. Úspora energie a nákladů 
Spotřeba a náklady na energii – celkem 
 
Stávající 
stav 
 
Navrhovaný 
stav 
 Úspory 
 
Energie 21,410 MWh/r 0,470 MWh/r 20,940 MWh/r 
Náklady 37,913 tis. Kč/r 0,831 tis. Kč/r 37,082 tis. Kč/r 
Spotřeba energie 
 
Stávající 
stav 
 Navrhovaný 
stav 
 
Úspory 
 
Vytápění 11,570 MWh/r 0,044 MWh/r 11,526 MWh/r 
Chlazení  - MWh/r - MWh/r - MWh/r 
Větrání - MWh/r - MWh/r - MWh/r 
Úprava 
vlhkosti 
- MWh/r - MWh/r - MWh/r 
Příprava TV 7,304 MWh/r 1,125 MWh/r 6,179 MWh/r 
Osvětlení  2,536 MWh/r 2,536 MWh/r 0 MWh/r 
Technologie  - MWh/r - MWh/r - MWh/r 
3. Dosažená úspora energie podle jednotlivých energonositelů 
 
Stávající 
stav 
 Navrhovaný 
stav 
 
Úspory 
 
Elektřina 2,572 MWh 2,572 MWh 2,572 MWh 
SZTE - MWh - MWh - MWh 
ZP 18,495 MWh 1,169 MWh 17,326 MWh 
LTO/TTO - MWh - MWh - MWh 
Uhlí - MWh - MWh - MWh 
OZE - MWh - MWh - MWh 
Ostatní - MWh - MWh - MWh 
4. Investiční náklady na realizaci úsporných opatření (%)  
Náklady při výrobě energie Náklady při distribuci energie 
OZE 97,8 % Rozvody tepla - 
KVET 0 % Ostatní - 
Ostatní 2,2 %   
Náklady při distribuci energie [%] 
Budova – úprava obálky - Technologie - 
Budova – technické systémy - Ostatní - 
5. Ekonomické hodnocení 
Doba hodnoce-
ní 
60 Roků 
 Diskontní 
míra 
4 % 
Reálná doba 
návratnosti 
56 Roků 
 Investiční 
náklady 
1 548 782 tis. Kč 
IRR 4 %  Cash flow - tis. Kč/r 
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Rok realizace 2 016   NPV 8 261,0 tis. Kč 
6. Ekologické hodnocení 
Znečišťující 
látka 
Stávající stav Navrhovaná stav Efekt 
 lokálně globálně lokálně globálně lokálně globálně 
Tuhé látky 
[t/r] 
- 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 
SO2 [t/r] - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 
NOx [t/r] - 0,0028 - 0,0000 - 0,0028 
CO  [t/r] - 0,0007 - 0,0000 - 0,0007 
CO2 [t/r] - 5,9071 - 0,0374 - 5,8697 
 
5. Část – Výsledky posouzení proveditelnosti návrhu podle stanovených kritérií 
1. Proveditelnost podle energetických kritérií 
Navržená opatření umožní úsporu energie 75,8 GJ/rok, tj. 97,8% 
Úsporná opatření splňují podmínky proveditelnosti. 
2. Proveditelnost podle ekologických kritérií 
Dle výpočtu vyhlášky 480/2012 Sb. je úspora vypuštěných škodlivých látek následující: 
Globální hledisko – úspora tuhých látek = 0,0000 
                                 úspora SO2 = 0,0000 
                                 úspora NO = 0,0028 
                                 úspora CO = 0,0007 
                                 úspora CO2 = 5,8697 
3. Proveditelnost podle ekonomických kritérií 
Prostá doba návratnosti Ts vybrané varianty dle hodnocení vyhlášky 480/2012 Sb., vychází na 41,8 let. 
Reálná doba návratnosti Tsd poté na 56 let. Čistá současná hodnota NPV na 8 261,0 tis. Kč a vnitřní 
výnosové procento IRR na 4 %. 
4. Proveditelnost podle technických a ostatních kritérií 
Technická kritéria Neposuzuje se. 
Ostatní kritéria Proveditelný. 
 
6. Část – Údaje o energetickém specialistovi 
1. Jméno (jména) a příjmení Titul 
Martin Bárta Bc. 
2. Číslo oprávnění v seznamu energ. specialistů 3. Datum vydání oprávnění 
- - 
4. Datum posledního průběžného vzdělávání  
-  
5. Podpis 6. Datum 
 
 
13. 1. 2016 
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ČÁST C - EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
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3   EXPERIMENTÁLNÍ MĚŘENÍ INTENZITY 
SLUNEČNÍHO ZÁŘENÍ 
3.1   LOKALITA MĚŘENÍ 
 
    Nejpřesnější způsob jak určit velikost intenzity slunečního záření na daném místě a v daný 
čas je ji změřit. Aby měření slunečního záření mělo nějakou vypovídající hodnotu, mělo by být 
prováděno dlouhodobě. Měřením zjistíme skutečné množství energie, které dopadlo na sledova-
ném místě v daném časovém úseku, nebo sledovaném období. 
Lokalita měření:   Moravské Knínice 664 34, ulice Mezihoří 172 
GPS souřadnice stanice:  49°17'45.4"N 16°30'03.8"E  
Nadmořská výška:   274 m n. m 
Sklon střechy   35°; 16° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 3.2 – Umístění a orientace objektu 
 
         
 
 
  
S 
Obrázek 3.1 – Letecký pohled 
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Klimatologické podmínky: 
Průměrná roční teplota vzduchu  v roce 2015 12,1 °C 
Dlouhodobý průměr denní teploty v měsíci říjen pro ČR 7,4 °C 
Dlouhodobý průměr denní teploty v měsíci říjen pro Brno 8,6 °C 
Dlouhodobý průměr denní teploty v měsíci listopad pro ČR 2,4 °C 
Dlouhodobý průměr denní teploty v měsíci listopad pro Brno 3,5 °C 
Průměrné množství srážek za rok 490,1 mm 
Průměrný sluneční svit za rok 1 677,4 hod 
Dlouhodobé normály klimatických hodnot za období 1981-2010 
Tabulka 68 – Klimatologické podmínky 
Průměrná roční teplota vzduchu v lokalitě kolísá + 8 - 8,5 ° C 
3.2   CÍL EXPERIMENTÁLNÍHO MĚŘENÍ 
 
   Cílem experimentálního měření bylo zjistit, pomocí dvou pyranometrů, přesnějším způsobem 
(a to měřením) intenzitu slunečního záření v daném místě, resp. simulovat přítomnost solárních 
panelů instalovaných na střeše objektu, pod určeným sklonem a zjistit skutečné hodnoty. Dru-
hým pyranometrem jsem se pokoušel zjistit rozdíly intenzity slunečního záření při změně úh-
lu/sklonu. 
   V místě měření byla rovněž sledována venkovní teplota, pomocí teplotního čidla. 
   Softwarovou simulací byly vymodelovány průběhy intenzity slunečního záření (při dvou růz-
ných úhlech) a venkovní teplota. Tyto experimentálně naměřené hodnoty byly pak graficky 
zpracovány porovnány. 
3.3   POUŽITÝ HARDWARE, SOFTWARE 
 
   K měření byly použity tyto přístroje a software: 
 2 ks hvězdicové pyranometry 
 
Obrázek 3.3 - Pyranometr 8993 (1) 
 
Obrázek 3.4 - Pyranometr 7935 (2) 
 Modely  8101 
 Sériové číslo  8933 (1), 7935 (2) 
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 Délka kabelu  3 m 
 Výstup  mV 
 1 ks termodrát 
 
Obrázek 3.5 - Termodrát 
 
Obrázek 3.6 – Výstup termodrátu 
 Délka kabelu  3 m 
 1 ks dataloggeru Almeno 2890-9 / Ahlborn 
 
Obrázek 3.7 – Datalogger Almeno 
 
Obrázek 3.8 – Datalogger komplet 
 Software Almemo Control v5.18 
 Software Excel 2010 
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3.4   TEORETICKÁ ČÁST EXPERIMENTU 
3.4.1   POPIS PYRANOMETRU 
 
   Pyranometr je typ aktinometru, tedy přístroje pro srovnávací měření slunečního záření. Měře-
ní širokého pásma slunečního záření dopadající na rovinu povrchu a jako senzor je navrhnutý na 
měření hustoty toku slunečního záření. Standartní pyranometr ke své funkci nevyžaduje žádné 
externí napájení. [35] 
   Měření je založené na principu teplotní diference, vznikající slunečním zářením na černé a 
bílé ploše. Díky vlivu teplotní diference vzniká na připevněných termočláncích elektrické pro-
porcionální napětí, které při zesílení má přímou úměru s intenzitou slunečního záření. [36] 
   Pyranometr se skládá z následujících částí: 
 
Obrázek 3.9 – Schéma hlavních částí pyranometru 
 
Obrázek 3.10 – Hlavní části pyranometru 
 
1) Termočlánkový senzor 
2) Skleněná kopule 
3) Pouzdro 
4) Vysouvací šroub 
5) Vodováha 
6) Utěsnění kabelu 
7) Signální kabel 
  
4 
3 
2 
1 
5 7 
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3.4.2   POPIS TECHNICKÝCH PARAMETRŮ 
Název parametru Hodnota 
Měřící rozsah 0-1500 W/m² 
Rozlišení <1 W/m² 
Snímací prvky 12 černých a bílých segmentů (6 pro každý) 
Připojení Jednodrátové 
Spektrální rozsah 0,3 - 3,0 μm 
Citlivost 15 μV/W/m² or 
Časová konstanta < 25 sec (95 %), < 45 sec (99 %) 
Chyba vlivem nelinearity < 0.5 % 
Kosinová chyba < 3 %, zenitový úhel 0-80° 
Nestabilita < 1 % změna citlivosti za rok 
Chyba náklonu < 3 % 
Výstup – proudový 4-20 mA 
Max. zatěžovací impedance 35 Ω 
Rozsah pracovních teplot -40 °F do +140 °F/-40 °C do +60 °C / 
Rozměry 5.4" Dia x 3.6" H (š: 9,144 cm/v: 6,985 cm)  
Hmotnost  1.9 lbs (861,84 g) 
Tabulka 69 – Technické parametry obou pyranometrů [35] 
 
3.4.3   ZÍSKÁNÍ INFORMACÍ Z PYRANOMETRU 
 
 
Obrázek 3.11 – Princip zapojení 
 
 
   Pyranometr patří k senzorům, které mají neelektrickou veličinu. Měřenou veličinu převádí 
v poměru na analogovou elektrickou veličinu. V závislosti pak na druhu pyranometru jsou vý-
stupní veličiny proudu nebo napětí. Při použití těchto dvou hvězdicových pyranometrů je vý-
stupní veličina proudová. Datalogger potom zaznamenává hodnoty z pyranometrů a přes USB 
rozhraní jsou následně odeslány a zpracovávány.  
 
 
 
  
Pyranometry Datalogger PC 
Převodník USB rozhraní 
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3.5   APLIKACE EXPERIMENTU 
3.5.1   POPIS EXPERIMENTÁLNÍHO MĚŘENÍ 
 
   K dispozici jsem měl 2 pyranometry, u nichž jsem před měřením nejprve provedl kalibraci, a 
to tak, že jsem je nejprve dal vedle sebe, do vodorovné pozice a po část dne, kdy za stejných 
podmínek oba pyranometry měřili, jsem vyhodnotil rozdíl v měření. Výsledek kalibrace byl, že 
pyranometr (1) měří s rozdílem ±0,1. Následně jsem oba pyranometry upevnil na střechu (a na 
parapet okna) v takovém úhlu, aby co nejlépe vystihovali dopad slunečních paprsků, v případě 
instalací solárních či fotovoltaických panelů v přechodném období roku a to říjen/listopad. Stře-
cha je umístěna na jižní stranu. 
   Pyranometr (1) jsem upevnil provázkem za sněhovou zábranu, která pro tento účel byla více 
než dostačující. Abych docílil přesného sklonu střechy, položil jsem jej na rovnou plastovou 
podložku, která se opírá o hrany střešních tašek, a tím jsem přesně získal požadovaný sklon.  
Obrázek 3.12 – Pyranometr (1) 
 
Obrázek 3.13 – Pyranometr (1) nainstalovaný 
   Pyranometr (2) jsem umístil na parapet okna, a abych docílil požadovaného sklonu, využil 
jsem plastových destiček, kterými jsem pyranometr z jedné strany podložil.  
Obrázek 3.14 – Pyranometr (2) Obrázek 3.15 – Pyranometr (2) nainstalovaný 
 
35° 
16° 
5 cm° 
50 cm 
35
 c
m
 
(1) 
(2) 
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   Dále byla snímána teplota termo-drátem, který jsem umístil rovněž na parapet a nastavil jej 
tak, aby bylo docíleno měření venkovní teploty a ne ohřátých ploch, které teplo sálají. Proto 
jsem se snažil, aby čidlo bylo umístěno, co možná nejdále od těchto ploch. 
 
Obrázek 3.16 – Termo-drát nainstalovaný 
 
Obrázek 3.17 – Rozmístění měřící techniky 
 
   Rovněž byla brána do úvahy i vliv stínění okolí. A proto zde uvádím jen pro názornost i toto 
hledisko. 
 
Obrázek 3.18 – Vliv stínění okolí 
   Z obrázku je patrné, že vliv stínění, zde nebyl přítomen. 
Měřené veličiny jsou následující: 
 Průběh venkovní teploty v čase    te [°C] 
 Intenzita slunečního záření v čase   I [W/m2] 
20 cm 
20
 c
m
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3.6   VYHODNOCENÍ DAT 
 
   Měření probíhalo od 10. 10. 2015 do 17. 11. 2015. Měřená data jsou globální intenzita sluneč-
ního záření. Z teoretických poznatků by případná instalace fotovoltaických panelů měla být 
umístěna na jižní stranu, pod úhlem 35 stupňů a neměla by být stíněna žádnými elementy, pro 
dosažení maximálního dopadu záření. Tyto předpoklady naprosto splňuje pyranometr (1). Dru-
hým pyranometrem byla proto pozorována změna intenzity záření vlivem rozdílnosti úhlu ná-
klonu. 
3.6.1   NAMĚŘENÁ DATA 
 
   Na obr. 3.19 je vidět vliv při zvýšené oblačnosti (déšť), kdy je velmi nízká intenzita záření. 
Denní minimální teplota   5,8 °C 
Maximální teplota   8,8 °C 
Průměrná denní teplota   7,9 °C 
Maximální intenzita záření (16°) 30 W/m2 
Průměrná intenzita záření (16°)  14,1 W/m2 
Maximální intenzita záření (35°) 52 W/m2 
Průměrná intenzita záření (35°)  24,7 W/m2 
Rozdíl průměrných hodnot záření 10,6 W/m2 
 
Obrázek 3.19 – Měřená data 14. 10. 2015 
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   Zde na obr. 6.11. a 6.12., se mi podařilo zachytit první mrazíky v tomto období. 
Denní minimální teplota   -2,5 °C 
Maximální teplota   23,5 °C 
Průměrná denní teplota   5,7 °C 
Maximální intenzita záření (16°) 563 W/m2 
Průměrná intenzita záření (16°)  229,3 W/m2 
Maximální intenzita záření (35°) 693,6 W/m2 
Průměrná intenzita záření (35°)  270,8 W/m2 
Rozdíl průměrných hodnot záření 41,5 W/m2 
 
Obrázek 3.20 – Měřená data 6. 11. 2015 
 
Obrázek 3.21 – Pyranometr (1)  
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   A dva dny poté začali bohužel v měřenou dobu padat teplotní rekord v celé ČR. Jako příklad 
uvádím obr. 3.20.  
Denní minimální teplota   2,7 °C 
Maximální teplota   26,9 °C 
Průměrná denní teplota   11,2 °C 
Maximální intenzita záření (16°) 717 W/m2 
Průměrná intenzita záření (16°)  297,5 W/m2 
Maximální intenzita záření (35°) 825,4 W/m2 
Průměrná intenzita záření (35°)  336,4 W/m2 
Rozdíl průměrných hodnot záření 38,9 W/m2 
 
Obrázek 3.22 – Měřená data 8. 11. 2015 
 
 
 
 
  
zastínění 
mraků 
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   Zde na obr. 3.23 už uvádím výsledek mého měření a vzhledem k velikosti jsem byl nucen pro 
ilustraci měření rozdělit na poloviny. 
  
Obrázek 3.23 – Dlouhodobé měřeni 
3.7   VÝSLEDEK MĚŘENÍ 
 
   Měření v tomto období bylo nadprůměrně teplé a především údaje potřebné k praktickému 
návrhu případného fotovoltaického systému apod., jsou dosti nepřesná a nedostačující z důvodu 
– především krátkého měření. Aby hodnoty měly nějakou vypovídající hodnotu, je třeba prová-
dět měření minimálně po dobu jedno či lépe, a to několika let. 
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4   ZÁVĚR 
 
   Ve své práci jsem se zabýval právními předpisy pro budovu s téměř nulovou spotřebou ener-
gie. Teoretické poznatky jsou poté aplikovány na renovaci daného objektu, kde byla vyvinuta 
maximální snaha o to, navrhnout taková opatření, aby vyhověla požadavkům budovy s téměř 
nulovou spotřebou energie. Z hlediska ekologie je to rozhodně krok správným směrem. 
Z hlediska ekonomiky, při takovýchto podmínkách však dle mého názoru nikoliv.  
   Díky této práci, kdy jsem se blíže seznamoval s problematikou, jsem si jen ověřil skutečnost, 
že snaha o snižování energie u stávajících staveb je efektivní pouze do určité míry. Další snaha 
o snížení energií je už na úkor velkých investic a životnosti materiálů. Proto je tato nákladná 
investice na uváženou. Doba návratu takovýchto investic do opatření, abychom snížili spotřebu 
energie, není mnohdy jen otázkou v řádu několika let. 
   Ve zbylé části své práce jsem se zabýval měřením intenzity slunečního záření v přechodném 
období roku, za pomocí pyranometrů. Naměřené hodnoty jsou sice relativně přesné, ale pro 
praktické využití nenacházejí uplatnění, z důvodu krátké doby měření.  
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6   SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A 
OZNAČENÍ 
Zkratky 
 tzn.    to znamená 
 PC –  personal computer 
 atd.   a tak dále 
 ČR   Česká republika 
 EU   Evropská unie 
 IČO   identifikační číslo 
 ENB   energetická náročnost budovy 
 PENB   průkaz energetické náročnosti budovy 
 Kč   Koruna česká 
 Ks   kus, kusy 
 Sb.   sbírka 
 Vyhl.   Vyhláška 
 TV   Teplá voda 
 TČ   Tepelné čerpadlo 
 TZB   Technické zařízení budov 
 EN   Evropská norma 
 ISO   Mezinárodní organizace pro normalizaci 
 TNI   Technická normalizační informace 
 DN   jmenovitá světlost potrubí 
 d, tl.   tloušťka vrstvy 
 EP   energetický průkaz 
 1.NP   první nadzemní podlaží 
 2.NP   druhé nadzemní podlaží 
 ZP   zemní plyn 
El. energie   elektrická energie 
 NPV   čistá současná hodnota 
 IRR   vnitřní výnosové procento 
 mm   milimetr 
 cm   centimetr 
 m   metr 
 °C   stupeň Celsia 
 K   stupeň Kelvina 
 m3   metr krychlový 
 m2   metr čtverečný 
 l   litr 
 kW   kilowatt 
 MW   megawatt 
 kWh   kilowatthodina 
 MWh   megawatthodina 
 %   procento 
 t/rok   tun za rok 
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Fyzikální veličiny 
 ߣ – součinitel tepelné vodivosti [W/m·K] 
 R – odpor při přestupu tepla  [m2·K/W] 
 U – součinitel tepelné vodivosti [W/m2·K] 
 h – výška     [m] 
 m – hmotnost     [kg] 
 n – násobnost výměny vzduchu  [h-1] 
 S, A  – plocha     [m2] 
 t – čas [s], teplota    [°C] 
 v – rychlost     [m/s] 
 V – objem     [m3, l] 
 ε – efektivita     [-] 
 ɸ – tepelná ztráta   [W] 
 ϕ – relativní vlhkost    [%] 
 I – intenzita slunečního záření  [W/m2] 
Ostatní veličiny jsou vysvětleny vždy v průběhu textu 
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